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CINQUANTE-HUITIÈME  LEÇON. 


Ita  nrtiiOMÉirES  chimiques  de  là  digestion.  —  Des  aliments  ;  leur  nature  chimique, 
—  Compoiition  et  propriétés  du  suc  gastrique  ;  digestion  des  aliments  albumi- 
MUes; formation  des  peplopes.  —  Propriétés  de  la  salive;  action  de  ce  liquide 
sv  let  matières  amylacées.  —  Propriétés  du  suc  pancréatique  ;  action  de  ce 
liqBide  lor  les  matières  amylacées ,  sur  les  graisses  et  sur  les  aliments  azotés. 
~  Propriétés  de  la  bile  ;  rôle  de  ce  liquide  dans  la  digestion.  —  Action  des 
sucs  iatestioaux.  —  Digestion  des  aliments  féculents  et  des  graisses. 


$  1 .  —  En  abordant  Tétude  des  phénomènes  chimiques  de  la  Dos  aumeau. 
digestion,  ii  est  nécessaire  d'examiner  en  premier  lieu  la  nature 
des  matières  sur  lesquelles  cette  action  physiologique  «'exerce. 
Dans  une  précédente  Leçon^  j'ai  déjà  eu  Foccasion  de  «dire 
quelques  mots  des  aliments  (1),  et  c'est  seulement  quand  je 
traiterai  de  l'assimilation,  que  je  pourrai  parler  utilement,  soit 
de  leur  valeur  nutritive,  soit  de  leur  emploi  dans  l'intérieur  de 

(1}  Voyez  tome  V,  page  268. 
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"Z  DIGESTION. 

lorganisme.  Ici  je  n*ai  à  m'occuper  de  ces  corps  que  sous  le 
rapport  de  leur  digestibilité. 

C'est  la  substance  de  quelque  être  vivant  qui  constitue  tou- 
jours les  principaux  aliments  dont  THomme  et  les  Animaux  font 
usage.  Ces  aliments  sont  donc  des  corps  organisés  qui  ren- 
ferment des  liquides,  mais  qui  sont  formés  essentiellement 
par  des  solides  dont  les  matériaux  sont  des  composés  chi- 
miques fort  complexes  et  faciles  à  décomposer  ou  à  modifier 
plus  ou  moins  profondément.  Comme  chacun  le  sait,  ils  peu- 
vent  être  fournis,  soit  par  le  règne  animal,  soit  par  le  règne 
végétal,  et  ils  présentent  dans  l'ensemble  de  leurs  propriétés 
des  variations  presque  infinies;  mais  ils  ne  diffèrent  entre  eux 
que  fort  peu  sous  le  rap[)ort  de  leurs  caractères  dominants. 
Dans  tous  il  existe  un  certain  nombre  de  matières  qui  sont 
riches  en  carbone,  ou  qui  contiennent  de  Tazote  uni,  comme 
le  carbone,  à  de  Thydrogène  et  à  de  Toxygène,  ou  même  à  du 
soufre  ou  à  du  phosphore,  et  qui  apparliennent  à  Tune  ou  à 
Tautre  des  trois  familles  ou  groupes  naturels  de  substances 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  plusieurs  fois  sous  les 
noms  de  principes  albuminoïdes,  de  matières  amylacées  et  de 
graisses.  Les  principes  albuminoïdes  sorit  des  corps  azotés 
neutres,  tels  que  la  fibrine,  l'albumine  et  la  caséine  ;  les  matières 
amylacées  ou  amyloïdes  sont  la  fécule,  la  cellulose,  le  sucre, 
la  pectine,  etc.,  dans  lesquelles  il  n'exisle  que  du  carbone  com- 
biné avec  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  les  proportions 
voulues  pour  constituer  de  l'eau.  Enfin,  les  graisses  sont  des 
substances  dé|X)urvues  d'azote  comme  ces  dernières,  mais  plus 
riches  en  liydrogène.  Par  l'industrie  humaine,  quelques-uns 
de  oes  principes  peuvent  être  isolés  et  utilisés  de  la  sorte  comme 
substances  nutritives  ;  mais  les  aliments  tels  (|ue  l'Homme  et 
les  Animaux  les  trouvent  dans  la  !iaturc  sont  toujours  des  corps 
complexes  contenant  des  substances  hétérogènes  qui  appartien- 
nent au  moins  à  deux  des  groupesde  principes  immédiats  dont  je 
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vv^usde  parler,  et  les  principales  différences  qui  les  distinguent 
^wlreeux dépendent  des  proportions  suivant  lesquelles  les  ma- 
tières albumînoïdes  s'y  trouvent  associées  aux  matières  grasses 
oviox  principes  amyloïdes;  ils  peuvent  renfermer  d'autres 
soktanees,  mais  dans  les  phénomènes  delà  digestion  le  rôle  de 
ees  corps  accessoires  est  en  général  de  peu  d'importance,  et 
pour  le  moment  nous  pouvons  les  négliger.  Ainsi,  malgré  la 
diversité  extrême  des  matières  alimentaires,  il  existe  une  simi- 
iilude  très  grande  entre  tous  les  principaux  corps  sur  lesquels 
ie&forces  digestives  sont  appelées  à  s'exercer. 

§  3.  —  En  effet,  tout  Animal  Carnivore,  qu'il  mange  la     AUdiaou 

diair  d'un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  comme  le  font  les  Lions,   ctruMSan. 

les  Chats  et  les  autres  bêtes  féroces;  qu'il  vive  de  Poissons^ 

comme  le  Pélican  et  le  Brochet  ;  qu'il  se  repaisse  d'Insectes, 

comme  le  Hérisson  ou  le  Fourmilier;  qu'il  se  contente  de 

Mollusques,  de  Zoophytes  et  d'autres  petits  Animaux  marins, 

comme  le  font  les  Baleines,  les  Poulpes  et  les  Astéries,  ou  qu'il 

se  nourris^  seulement  d'infusoires,  à  la  manière  de  l'Huître  et  de 

rÉponge,  il  trouve  dans  ses  aliments  de  l'albumine  et  d'autres 

principes  du  même  ordre  mêlés  avec  des  matières  grasses.  En 

traitant  de  la  constitution  du  sang,  j'ai  déjà  eu  occasion  de  faire 

ooiiiiaitre  les  principaux  caractères  chimiques  de  In  plupart  de 

ces  principes  (1);  par  conséquent,  je  n'y  reviendrai  pas  ici,  et 

je  me  bornerai  à  ajouter  quelques  mots  au  sujet  de  leur  mode 

de  distribution  et  d'association  dans  les  tissus  organiques  qui 

constituent  les  aliments  fournis  par  le  règne  animal. 

Ces  aliments  sont  formes  principalement  par  la  chair  des 
Animaux,  c'est-à-dire  par  l'ensemble  des  parties  molles  qui  se 
trouvent  entre  la  peau  et  les  os  d'un  Vertébré,  ou  qui  y  cofres- 
pondent  chez  un  Invertébré.  Ce  qui  en  forme  la  partie  la  plus 
importante,  est  le  tissu  musculaire,  dont  nous  aurons  à  étudier  la 

m 

(1)  Vo}ez  tome  1*  page  1/^9  et  suivantes. 
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Structure  dans  une  autre  occasion,  mais  dont  il  nous  est  néces- 
saire  de  connaître  dès  aujourd'hui  quelques-uns  des  caractères. 
Effectivement,  pour  comprendre  les  changements  que  la  diges- 
tion détermine  dans  cette  substance,  il  faut  savoir  que  le  tissu 
musculaire  consiste  en  une  multitude  de  petits  cylindres  fili- 
formes réunis  en  faisceaux,  et  formés  par  une  variélé  de  la  ma- 
tière albuminoïde  insoluble  dans  Teau,  et  appelée  fibrine,  que 
nous  avons  déjà  rencontrée  dans  le  sang  (1).  Chacune  de  ces 
libres  est  revêtue  d'une  gaine  membraneuse  appelée  «cïrco/emrwc, 
et  se  trouve  reliée  aux  parties  adjacentes  par  des  trabécules 
de  tissu  conjonctif  qui ,  de  même  que  la   tunique  dont  je 
viens  de  parler,  est  composé  principalement  de  matière  géla- 
ligène.  Cette  subslance  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  prin- 
cipes albuminoïdes,  mais  elle  est  plus  riche  en  azote;  elle 
est  insoluble  dans  l'eau,  mais  par  l'ébuUition  elle  se  transforme 
en  une  gelée  qui,  à  chaud,  se  dissout  dans  ce  liquide,  et  qui 
est  susceptible,  par  le  refroidissement,  de  se  prendre  en  une 
masse  élastique  et  tremblotante.  Les  tendons  et  les  aponé* 
vroses  qui  se  trouvent  associés  aux  fibres  musculaires  ont  une 
composition  chimique  analogue  à  celle  du  tissu  connectif,  mais 
leur  substance  est  beaucoup  plus  dense.  Il  en  est  à  peu  près  de 
même  pour  les  vaisseaux  qui  existent  également  dans  les  ali- 
ments de  ce  genre.  Enfin,  il  y  a  toujours  dans  la  chair  une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  graisses  neutres,  et  ces 
principes  sont  en  partie  disséminés  dans  l'épaisseur  des  fibres 
musculaires,  en  partie  agglomérés  dans  des  utricules logées 

(1)  La  flbrine  des  mnscles  se  disUn*  mistes  ODt  ciii  devoir  y  donner  un 

gue  de  la  fibrine  du  sang  (a)  par  la  nom  particulier.   Ainsi  M.  Lehinann 

manière  dont  elle  se  comporte  avec  rappelle  $y.n{07n'n«,  et  M.  Robin,  mus- 

certains  dissolvants,  et  quelqaes  chi-  culine  (6). 

(a)  Voyez  lomo  I,  page  157  cl  suivantes. 

{b)  Lclimani,  Lehrbuch  der  physiologischcn  Chemie,  1. 1,  p.  345. 

—  Huliiii  cl  VcnJeil,  TruUé  de  chimie  atiati/int^ue  et  physiologique,  1. 111,  p.  361. 
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eT\\te  ces  filaments  ou  dans  les  mailles  du  tissu  conneclif  odja- 
ceT\l(l).  Il  est  aussi  à  noter  que  ces  tissus  sont  imprégnés  de 
sauf  cl  de  sérosité,  liquides  qui  contiennent  à  leur  tour  des 
matières  alimentaires,  et  notamment  de  l'albumine. 

la  peau  de  la  plupart  dés  Animaux,  celle  des  Vertébrés  par 
ample,  ressemble  au  tissu  connectif  et  aux  tendons  par  sa 
fomposition  chimique,  car  elle  se  compose  essentiellement  de 
matière  gélatigène.  L'épiderme  et  les  appendices  cornés  qui 
en  dépendent,  ont  une  composition  analogue,  mais  la  densité 
de  leur  substance  est  beaucoup  plus  grande.  Chez  les  Animaux 
articulés,  on  y  trouve,  en  proportion  considérable,  de  la  chiUne, 
matière  qui  résiste  à  l'action  dissolvante  de  la  plupart  des 
réactifs,  et  qui  parait  être  composée  de  cellulose  combinée  très 
fortement  avec  de  l'albumine. 

Enfin,  les  cartilages  et  les  os  qui  se  trouvent  unis  à  la  chair^ 
et  qui  sont  aussi  des  aliments  pour  certains  Animaux,  ont  pour 
fondement  organique  des  substances  gélatigènes  très  analogues 
à  celles  dont  se  compose  le  tissu  connectif,  et  appelées  chon- 
drineonosséine. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  principes  azotés  qui 
constituent  les  aliments  fournis  par  le  règne  animal  et  employés 
par  les  Animaux  carnassiers,  sont,  d'une  part  la  fibrine,  Talbu- 
mine  et  les  autres  composés  protéiques,  d'autre  part  les  sub- 
stances gélatigènes,  telles  <|ue  Tosséine  et  la  chondrine,  que 
Ton  désigne  communément  sous  le  nom  de  gélatine.  Mais  nous 
voyons  aussi  que  ces  matières  sont  toujours  associées  a  des 
corps  gras,  tels  que  l'oléine,  la  stéarine  ou  la  margarine. 

§  3.  —  Les  aliments  fournis  par  le  règne  végétal  sont  en    ^^Jîîl* 
général  des  feuilles,  des  racines,  des  fruits  ou  des  graines  ;  par 


(t)  Les  corps  gras  dont  les  muscles  garine,  mêlées  en  proportions  variables; 
Boot  impr^és  consistent  principale-  on  y  trouve  aussi  de  l'acide  oléophos* 
nent  en  stéarine,  en  oléine  et  en  mar-     phorique  combiné  avec  de  la  sonde. 
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conséquent,  ce  sont  des  parties  de  la  plante  dont  Torganisation 
est  très  complexe  et  dont  la  substance  est  ordinairement  for- 
mée par  le  tissu  cellulaire,  par  des  fibres  et  par  des  vaisseaux. 
Au  point  de  vue  de  l'alimentation,  c'est  le  tissu  cellulaire  qui 
offre  le  plus  d'importance.  Il  se  compose  d'une  multitude  de 
petites  utricules  qui  sont  réunies  entre  elles  par  soudure,  et  qui 
renferment  dans  leur  intérieur,  soit  des  liquides  tenant  en  sus- 
pension des  corpuscules  de  matières  organiques,  soit  des  dépôts 
de  ces  matières  ou  de  produits  analogues.  ^  Les  parois  de  ces 
utricules  ou  cellules  sont  d'abord  extrêmement  minces,  et  for- 
mées essentiellement  d'une  matière  qui  peut  être  appelée  d'une 
manière  générale  de  la  cellulose^  mais  qui  varie  un  peu  dans  sa 
nature,  suivant  les  organes  ou  les  plantes  dont  elle  fait  partie,  et 
qui  a  reçu,  en  raison  de  ces  particularités,  divers  noms,  tels  que 
œylose^  fibrose^  dermose^  etc.  Par  leur  composition  élémentaire, 
tous  ces  principes  cellulosiques  se  ressemblent;  ils  paraissent 
être  isomériques,  et  sont  représentés  par  la  formule  C**H*®0*^. 
Mais  ils  diffèrent  entre  eux  par  la  manière  dont  ils  se  compor- 
tent avec  les  réactifs  employés  comme  dissolvants.  Ainsi  la  der- 
Inose,  qui  constitue  les  parois  des  cellules  du  tissu  épidermique, 
est  plus  difficile  à  attaquer  que  la  iibrose,  et  celle-ci,  à  son  tour, 
résiste  à  des  agents  qui  sont  susceptibles  de  dissoudre  rapide- 
ment la  xylose  que  l'on  rencontre  dans  le  tissu  cellulaire  du 
parenchyme  des  feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits  (1). 

(i)  D'après  les  travaux  de  M.  Payen,  res  incrustantes  qui  réunissent  celles-ci 

les  chimistes  réunissaient  sous  le  nom  entre  elles  ou  qui  les  épaississent 

de  cellulose  les  suintances,  peu  difié-  intérieurement  (a). Lesdistinctionsindi- 

rentes  entre  elles ,  qui  constituent  les  quées  ci-dessus  entre  les  substances  cel- 

parois  des  cellules  végétales,  et  Ton  ap-  lulosiques  sont  fondées  sur  les  recher- 

pelait  lignose^lignofie^  etc.,  les  matiè-  ches  plus  récentes  de  M.  Fremy  (6). 

(a)  Payen,  Mémoirei  »ur  Ut  développement*  det  végétaux  {Mim.  de  l'Âcad.  det  teiencet,  Sav. 
étrang.t  t.  IX). 

{b)  Fremy,  Reeherehet  eMmiques  tur  la  eompoiition  de»  ceUtUee  végétales  {Comptes  rendus  de 
l'Àcad,  des  sciences,  i  859,  t.  XL  VU!»  p.  202).  —  Recherches  chimiques  sur  la  cuticule  {loc.  eit,, 
p.  067).  —  Recherches  sur  la  composition  chvnique  du  bois  {Ion.  cit.,  p.  869). —  Traité  de 
chimie,  édil.  tie  IROl,  t.  IV,  p.  476  et  mW.). 
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Vesmattères  qui  s* épanchent  entre  les  utricules,  et  qui  les 
«o\idal  entre  elles»  ont  de  l'analogie  avec  les  principes  cellulosi- 
^uttdûDtje  viens  de  parler,  mais  elles  en  diffèrent  à  plusieurs 
epnig,  et  se  laissent  attaquer  par  certains  réactifs  qui  nedétrui- 
ml  pis  les  parois  des  cellules  adjacentes.  M.  Fremy ,  qui  ^n 
jliit  récemment  l'objet  d'études  intéressantes,  les  désigne  sous 
kwm  de  corps  épiangiotiques. 

Enfin,  par  le  progrès  de  la  végétation,  il  se  produit,  dans 
riniérieur  de  chaque  cellule,  des  matières  solides  qui  tantôt  en 
tapissent  les  parois  d'une  manière  plus  ou  moins  continue,  et 
qui  d'autres  fois  constituent  des  granules  Ubres  dans  sa  cavité. 
Le  revêtement  intérieur  qui  vient  épaissir  la  paroi  de  la  cel- 
lule peut  être  composé  de  la  même  substance  que  celle-ci  :  de 
lylose^  par  çxemple;  mais  souvent  elle  est  d*une  nature  diffé- 
rente. Ainsi,  dans  les  fruits  verts  et  les  racines  alimentaires, 
telles  que  les  carottes,  les  navets  et  les  betteraves,  les  cellules 
composées  de  xylosc  se  tapissent  d*une  couche  de  pectose^ 
principe  immédiat  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  qui,  sous 
Tinfluence  des  acides  faibles,  se  transforme  (acilement  en  une 
substance  soluble  appelée  pectine  (1).  Celle-ci  se  trouve  dans 
la  pulpe  des  fruits  mûrs,  et  elle  est  toujours  accompagnée 
d'une  substance  qui  est  susceptible  de  jouer  un  rôle  analogue 
à  celui  des  ferments,  ou  plutôt  de  la  diastase,  et  qui  a  la  pro- 
priété de  transformer  la  pectine  en  gelée  végétale,  ou  acide  pec- 
ticfue,  laquelle  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  forme  avec  les 
alcalis  des  sels  solubles(2). 


(1}  La  pectioc  se  forme  ainsi,  quand 
on  liait  bouillir,  soit  les  fruits  acides, 
soit  la  pulpe  des  carottes  ou  des  navets 
avec  une  liqueur  faiblement  acide.  Elle 
est  blancbe,  incristallisable,etsa  com- 
pQsîtiQa  élémentaire  est  représentée 
par  laiormule  C«*H^«0«^.  EUe  est  sus- 
ccplibie  de  donner  naissance  à  un 


grand  nombre  de  produits  dont  la  plu- 
part sont  dus  à  sa  combinaison  avec  les 
éléments  de  Teau  en  proportions  di- 
verses. 

(2)  Cet  agent  transformateur  de  la 
pectine  a  été  désigné  sous  le  nom  de 
peclase, 

L*acidepectique,  dont  la  découverte 
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Les  granules  qui  se  développent  dans  Tintérieur  des  cellules, 
et  qai  sont  appliqués  contre  la  surface  de  leurs  parois,  ou  en 
suspension  dans  le  liquide  dont  leur  cavité  est  remplie,  sont 
de  difTérentes  natures.  Les  plus  importants  consistent  en  ma- 
tière verte  ou  chlorophylle,  et  en  Fécule.  Celte  dernière  substance 
se  dépose  par  couches  concentriques  «utour  d'un  noyau  pédon- 
cule, et  par  sa  composition  chimique  elle  ne  diflere  pas  des  - 
matières  cellulosiques,  mais  elle  se  transforme  beaucoup  plus 
facilement  en  dextrine,  qui,  à  son  tour,  peut  se  changer  en 
glycose  (1  ),  phénomène  sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  bientôt. 

Les  fibres  sont  constituées  à  peu  près  de  la  même  manière 
que  les  cellules;  leurs  parois  sont  formées  d'abord  par  une  lame 
mince  de  substance  cellulosique,  mais  leur  cavité  se  remplit 
presque  complètement,  par  le  développement  de  couches  nou- 
velles, d'une  variété  particulière  de  ces  principes  alimentaires, 
appelée  fibrosine  ou  ligneux. 

Les  matériaux  constitutifs  des  vaisseaux  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  ceux  dont  se  composent  les  fibres.  Enfin,  dans 
l'intérieur  de  ces  organes  ou  dans  les  cavités  existant  entre 
les  diverses  parties  élémenlaires  du  tissu  des  plantes,  il  peut  se 
trouver  des  matières  variées,  telles  que  des  gommes  (2),  des 


estdae  à  Bracoimot,  est  représenté  par 
la  formule  C3»lP«O«,2H0.  Par  rébuUi- 
tion  dans  Tcau,  il  se  transforme  d'a- 
bord en  an  acide  soluble  appelé  para- 
pectique,  puis  en  acide  métapectique, 
qui  est  également  soluble  et  qui  con- 
tient proportionnellement  beaucoup 
plus  d'eau.  En  effet,  un  équivalent 
d'acide  pectique  fixe  ainsi  les  éléments 
de  6  équivalents  d'eau,  pour  consti- 
tuer U  équivalents  d'acide  métapecti- 
que. 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  Thistoire 
chimique  et  physique  de  la  fécule,  je 


renverrai  à  un  grand  travail  de 
M.  Payen,  inséré  dans  le  VIII'  vol.  des 
Mémoires  des  savants  étrangers, 

(2)  Les  gommes  ordinaires  se  com- 
posent d'un  principe  particulier  nommé 
arabine,  dont  la  composition  élémen- 
taire est  la  même  que  celle  d'un  équi- 
valent d'amidon  anhydre  qui  serait 
combiné   avec  2   équivalents  d'eau, 
au  lieu  d'en  contenir  un  seulement, 
comme  Pamidon  qui  a  été  séché  à  100<^, 
ou  2 ,  comme  celui  qui  a  été  séché 
dans  le  vide,  à  20^  Les  acides  peu- 
vent transformer  Tarabine  en-dextrine» 
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■ 

téànes  et  des  huiles  (1).  Qnanl  aux  principes  sduWes,  tels 
que  le  sucre  ^  ils  sont  contenus  dans  les  liquides  qui  occupent ^ 
soit  les  méats  intercellulaires,  soit  Tintérieur  des  cellules  et  des 
v^sseaux. 

rajouterai  que  la  cuticule  qui  occupe  la  surface  de  Vépiderme 
des  plantes  est  formée  principalement  d'une  substance  parti- 
colière  delà  classe  des  corps  gras,  à  laquelle  on  a  dosne  le  nom 
de  cutose. 

Pendant  longtemps  on  croyait  que  Tazote  ne  faisait  pas  partie 
essentielle  des  végétaux  et  ne  se  rencontrait  qu'exceptionnel- 
lement dans  quelques  parties  de  ces  êtres  ;  mais  aujourd'hui 
on  sait  qu*il  en  est  autrement,  et  que  cet  élément  se  trouve  en 
plus  ou  moins  grande  abondance  dans  toutes  les  plantes,  ainsi 
que  dans  tous  les  Animaux.  On  a  constaté  aussi  que  certaines 
matières  azotées  dont  les  végétaux  sont  pourvus  appar- 
tiennent à  la  famille  naturelle  des  principes  albuminoïdes,  et 
il  en  est  qui  paraissent  même  ne  pas  différer  de  Talbumine 
ou  de  la  caséine.  Ces  matières  se  trouvent  principalement, 
soit  dans  les  sucs  végétaux,  soit  dans  les  tissus  en  voie  de 
formation,  par  exemple  dans  les  graines.  Une  des  plus  impor- 
tantes, est  le  gluten^  qui  se  trouve  dans  le  blé,  et  qui  est  con- 
sidéré par  quelques  chimistes  comme  n'étant  que  de  la.  fibrine 
impure  (2). 


pub  en  glucose,  mais  cette  réaction 
est  extrêmement  lente.  Enfin,  ce  qui 
caractérise  principalement  ce  principe 
immédiat,  c'est  que,  chauffé  avec  de 
racide  azotique  de  façon  à  s'oxyder,  il 
ne  donne  pas  d'acide  oxalique  comme 
Tamidon,  mais  se  transforme  en  acide 
mocique.  La  cérasine,  qui  dans  la  gom- 
me do  cerisier  et  de  quelques  autres  ar- 
bres, se  trouve  mêlée  avec  Tarabine  et 
est  isomérique  avec  ce  principe,  ne  s'en 
distingue  que  par  quelques  propriétés 
d^one  importance  secondaire.  1!  en  est 


de  même  pour  la  bassorine,  qui  se 
trouve  dans  la  gomme  adragante. 

(i)  Les  huiles  proprement  dites,  qu'il 
ne  faut  pas  confondre  avec  les  essences 
ou  huiles  volatiles,  sont  de  même 
nature  que  la  graisse  des  Animaux  ; 
mais  l'oléine  y  domine  (voyez  t  I, 
p.  191). 

'  Les  résines  ne  sont  pas  des  sub- 
stances alimentaires,  et  par  consé- 
quent nous  n'avons  pas  à  nous  en 
occuper  icL 

(2)  Le  gluten ,  substance  molle  et 


\ 
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iiodifieation       §  A.  —  QuancJ  OD  veut  étudier  la  constitution  des  aliments 

des  aliiiMnté 

pu-       dont  THomme  fait  usage,  il  ne  suffit  pas  de  prendre  en  consi- 

Il  cuÎBioDi  etc» 

deration  ces  substances  telles  que  la  Nature  nous  les  fournit,  il 
faut  aussi  se  rendre  compte  de  modifications  que  la  cuisson 
peut  y  déterminer,  car  cette  opération  y  produit  souvent  des 
changements  importants.  C'est  surtout  au  sujet  des  matières 
végétales  que  la  connaissance  de  ces  faits  est  nécessaire  pour 
l'intelligence  des  phénomènes  de  la  digestion.  En  effet,  non- 
seulement  la  coction  tend  à  désagréger  la  plupart  des  substances 
dont  je  viens  de  parler,  elle  peut  même  effectuer  la  transfor- 
mation de  certains  principes  insolubles  en  matière  dont  la  dis- 
solution est  facile.  Ainsi,  par  Tébullition,  la  pectose  se  change 
rapidement  en  pectine  (1),  et  la  fécule  se  gonfle  énormément, 
s'hydrate,  et  constitue  de  l'amidon.  Or,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  ces  matières  sont  douées  de  propriétés  fort  différentes, 
et  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  en  présence  des 
agents  digestifs. 

S  5.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  substances 
employées  pour  la  nourriture  de  l'Homme  et  des  Animaux 
sont  constituées  principalement  par  de  l'albumine,  de  la  fibrine, 
de  la  caséine,  de  la  gélatine,  ou  d'autres  principes  azotés  du 
même  ordre  ;  par  des  corps  gras,  et  par  des  matières  non  azo- 
tées de  la  famille  des  amyloïdes,  telles  que  les  sucres,  la  fécule, 
la  pectose  et  la  cellulose;  enfin,  que  divers  sels  inorganiques 
se  trouvent  toujours  associés  à  ces  matériaux  organiques. 


Rétumë. 


filante  que  ron  obtient  en  malaxant  de 
*  a  farine  dans  un  faible  courant  d*eau 
qui  entraîne  la  fécule,  parait  être  com- 
posé de  fibrine  végétale  associée  à 
une  maUère  particulière  qui  lui  donne 
de  la  viscosité,  et  qui  a  reçu  le  nom  de 
gliadine  (a). 


(i)  Quand  Teau  dans  laquelle  on 
fait  cuire  les  légumes  contient  des  sels 
de  chaux,  cette  base,  en  se  combinant 
avec  la  pectose,  constitue  une  matière 
insoluble,  phénomène  qui  explique  le 
durcissement  que  ces  corps  éprouvent 
dans  cette  chronstance . 


(•)  Uebig,  TraUé  âe  eMmàe  organique,  t.  HI,  p.  308. 
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Pour  procéder  méthodiquement  dans  Tétude  des  phéno* 
màes  chimiques  de  la  digestion*  il  me  paraît  donc  utile  d'exa-* 
BHoeren  premier  lieu  le  mode  d'action  de  chacun  des  liquides 
(^estifs  sur  chacun  de  ces  principes  immédiats  considérés 
âoiément  ;  puis  de  nous  occuper  de  l'ensemble  des  modifications 
que  les  aliments  complexes  formés  par  Tassociation  d'un  nom- 
bre plus  ou  moins  considérable  de  ces  mêmes  matières  peu- 
vent subir  pendant  leur  séjour  dans  les  différentes  portions  du 
canal  gastro-intestinal. 

§  6.  —  Dans  une  des  précédentes  Leçons,  lorsqu'en  abor*  ^^  „^ 
dant  l'étude  de  la  digestion,  j'ai  indiqué  brièvement  le  rôle 
des  divers  liquides  qui,  dans  l'intérieur  du  tube  alimen- 
taire, agissent  successivement  sur  les  substances  nutritives  et 
en  tirent  des  matières  assimilables  (1),  nous  avons  vu  que 
le  suc  gastrique,  sécrété  dans  l'épaisseur  des  parois  de  Testo* 
mac  et  versé  dans  la  cavité  de  cet  organe,  est  en  général  Tagent 
principal  de  la  digestion  ;  mais  je  n'ai  pu  indiquer  alors  que 
très  brièvement  son  mode  d'action  sur  les  aliments  et  je  n'ai 
pas  fait  connaître  d'une  manière  suffisante  sa  nature  chimique. 
Aujourd'hui  je  me  propose  d'examiner  plus  complètement  ce 
sujet. 

A  l'aide  des  procédés  d'investigation  dont  les  physiologistes  PneMég 
font  usage  aujourd'hui,  on  peut  aisément  recueillir  du  suc  ^liqnilto.*' 
gastrique  en  abondance,  et  étudier  avec  soin  les  circonstances 
qui  influent  sur  sa  production.  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'oc- 
casioTi  de  le  dire,  après  avoir  eu  recours,  soit  à  l'ouverture 
du  corps  d'Animaux  récemment  tués  ou  encore  vivants,  soit 
à  l'introduction  d'épongés  dans  l'estomac,  on  a  mis  n  profit  les 
fistules  gastriques  pour  puiser  dans  cet  organe  les  liquides  qui 
s'y  trouvent  (2). 


(i)  Voyez  tome  V,  page  260  et  sui-         (2)   Voye£   tome   V ,  page  261 , 
lantesw  note  2. 
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Un  mëdécin  américain,  M.  W,  Beaumont,  a  fait  de  la  sorle 
une  longue  série  d'observations  iritéressanteg  sur  un  Homme 
dont  restomac  était  reslé  perforé  à  la  suite  d'une  blessure  (1)  ; 
et  en  établissant  sur  des  Chiens  ou  d'autres  Animaux  des  fistules 
gastriques  artificielles,    plusieurs  physiologistes  de  l'époque 


(1)  Le  sujet  qui  a  donne  lieu  à  ces 
recherches  était  un  chasseur  cana- 
dien, appelé  Saint-Martin,  qui,  à  la 
suite  d'une  blessure  d'arme  à  feu, 
portait  au-dessous  du  bord  des  côtes 
du  côté  gauche  un  grand  oriflce  don- 
nant dans  Testomac,  dont  les  parois 
étalent  devenues  adhérentes  aux  bords 
de  l'espèce  de  fenêtre  ainsi  pro- 
duite. La  santé  de  ce  jeune  homme  ne 
tarda  pas  à  se  rétabûr,  et  une  sorte 
de  valvule,  formée  par  un  prolapsus 
de  la  membrane  muqueuse  de  l'esto- 
mac, se  développa  de  façon  à  empê- 
cher les  aliments  de  sortir  par  cette 
large  fistule  gastrique  ;  mais  les  bords 
de  cet  orifice  se  laissaient  facilement 
distendre,  de  façon  à  permettre  à  l'ob- 
servateur, non-seulement  d'introduire 
dans  la  cavité  de  l'estomac  des  corps 
étrangers  ou  d'en  extraire  des  ma- 
tières liquides  ou  solides,  mais  même 
de  voir  ime  porUon  considérable  de  la 
surface  de  cet  organe,  ainsi  que  l'en- 
trée des  aliments  dans  son  intérieur. 
Le  D'  W.  Beaumont,  de  Plattsburgh, 


aux  États-Unis,  étudia  avec  beaucoup 
de  soin  pendant  plusieurs  années  les 
phénomènes  de  la  digestion  stoma- 
cale chez  cet  individu,  et  constata 
ainsi  un  grand  nombre  de  faits  inté- 
ressants (a).  Enfin,  plus  de  vingt  ans 
après,  de  nouvelles  expériences  fu- 
rent faites  sur  le  même  homme  par 
M,  Smith  (6). 

Des  cas  analogues  s'étaient  déjà 
présentés  dans  la  pratique  chirurgi- 
cale, mais  n'avaient  donné  lieu  à  au- 
cune observation  importante  pour  la 
physiologie.  M.  R.  Marcus  en  a  réuni 
un  certain  nombre  qui  se  trouvent 
consignés  dans  divers  ouvrages  (r)« 
et  l'on  cite  J.  Helm  comme  ayant  été 
un  des  premiers  à  profiter  de  ces  ac- 
cidents pathologiques  pour  étudier  les 
phénomènes  de  la  digesUon  chez  ime 
femme  {d).  Dernièrement  de  nouvelles 
recherches  de  ce  genre  ont  été  faites  à 
Dorpat,  par  M.  Schmidt  et  Ses  élèves, 
sur  une  femme  qui  avait  une  fistule 
stomacale,  mais  qui  jouissait  néanmoins 
d'une  bonne  santé  {e). 


(a)  VV.  Beaumont,  ExperimenU  and  ObtervatUmt  on  the  Gastric  Juice  and  the  PkytMogy  of 
f)t0d<(ion.  PbtUburffb,  1833. 
(»)  Smiib,  ExperimenU  on  Digestion  {Médical  Examiner,  4856,  t,  XII). 

(c)  Robert  Marcun,  De  fistula  ventricuU,  dissert,  inaufr.  Berlin,  1 835,  p.  i  5. 

(d)  Jacob  HeUn^Zwei  Krankengetdùchten  (Vienne, 4803  (voy.  AUgem,  medicin.  Ânnalen,  1809, 
p.  4U4). 

(e)  Grunewaldt,  Succi  ga$trici  humani  indoles  phytica  etchemica  ope  flttulœ  itomachalit  inda- 
gâta.  Dorpat,  4853.  —  UnUrtuchungen  ûber  den  Magentaft  det  Mentchen  (Yircbow's  Archiv 
farphytiol.  HeiUcwide,  4854,  t.  Mil,  p.  459). 

—  Schroeder,  Sucn  gattrici  humani  vïm  digestiva  ope  fittulœ  ttomachalit  indaigata.  Dorpat, 
4853. 

—  Schmidt,  Veber  die  Constitution  des  menschlichen  Magentafles  {Ann.  der  Chemic  und 
Pharm.,  Ton  UtA>ig  und  Wôhler,  4854,  t.  XGII,  p.  42). 
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acloeOe  ont  étudié  d'une  manière  méthodique  le  sujet  qui  nous 
oc€Dpe(l). 

f  7.  —  Le  liquide  dont  les  aliments  s'imprègnent  dans     u&nnse 
Fcstomac  ne  provient  pas  d'une  source  unique  et  ne  jouit  pas  sucgiîrtriqno 
taijoars  des  mêmes  propriétés.  C'est  un  mélange  de  suc  gas-  "Tquw«."* 
bique  proprement  dit,  de  mucus  fourni  par  la  surface  interne 


(1)  Ainal  qae  j^ai  déjà  eu  Toccasion 
de  le  dire,  Finvention  de  ce  mode 
iTexpérimentatioii  est  due  à  un  phy- 
âologiste  russe,  M.  Bassow  (a)  ;  mais 
a  France.  M.  BlondJot  fut  le  pre- 
mier à  établir  sur  des  animaux  vi- 
rants des  fistules  gastriques  destinées 
à  pennettre  Tétude  de  la  digestion  sto- 
macale (6).  Les  Chiens  sont  les  ani- 
maux qui  paraissent  résister  le  mieux 
à  cette  opéraUon  ;  ils  se  rétablissent 
trts  facileniem,  et  Ton  peut  les  conser- 
Ter  enbonue  santé  pendant  plusieurs 
rams  (et  probablemeni  davantage), 
malgré  Texistence  permanente  d'une 
communication  directe  entre  Testomac 
etTextérieur. 

Pour  établir  une  fistule  de  ce  genre, 
Af.  CL  Bernard  emploie  le  procédé  sui- 
vant Un  Chien,  dont  l'estomac  a  été 
détendu  dans  un  repas  copieux,  étant 
couché  sur  le  dos,  on  lui  fait  une  in- 
cisioo  de  2  à  3  centimètres  de  long, 
au-dessous  de  Tappendice  xipholde  et 
sur  le  bord  externe  du  muscle  droit  de 
rabdoraeu  du  côté  gauche.  La  surface 
antérieure  de  Testomac  étant  mise 
ainsi  à  découvert,  on  Tattire  dans  la 


plaie,  on  y  passe  un  fil,  puis  on  en  fait  la 
ponction,  et  Ton  y  introduit  une  sonde 
dont  les  deux  extrémités^  qui  sont  gar- 
nies chacune  d'un  rebord  circulaire 
large  et  mince,  peuvent  être  plus  ou 
moins  rapprochées  entre  elles  à  Taide 
d^nn  pas  de  vis.  En  serrant  cet  instru- 
ment, on  maintient  en  contact  les  bords 
de  la  plaie  intérieure  faite  à  Testoniac 
et  ceux  de  l'ouverture  extérieure  praU- 
quée  dans  les  parois  de  Fabdomen  ; 
ces  parties  ne  tardent  pas  à  contracter 
entre  elles  une  adhérence  intime,  et  les 
bords  de  l'espèce  de  boutonnière  ainsi 
obtenue  se  cicatrisent  (c).  Dernière- 
ment M.  Blondlot  a  fait  connaître 
quelques  modifications  dans  les  pro- 
cédés opératoires  qui  lui  paraissent 
faciliter  cette  expérience  intéressante. 
Pour  maintenir  l'ouverture  ûstuleuse» 
il  y  introduit  un  obturateur  en  forme 
de  champignon,  garni  d'une  goupille 
qui  maintient  la  portion  pédonculaire 
de  Tinstrument  à.  l'extérieur  {d). 

Au  sujet  du  moyen  à  employer 
pour  l'établissement  des  fistules  gas- 
triques, je  renverrai  aussi  à  un  mé- 
moire de  M.  Bardeleben  (e). 


(a)  Bmmw,  Foie  artifidelU  dans  l'estomae  des  Animaux^  i849  {Bulletin  de  la  Société  deê 
wtunHâteê  de  Moecou,  1843,  t.  XVI,  p.  315). 

{h)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  1843.  p.  301  et  suiv. 

(c)  Cl.  Bernard,  Leçons  de  physiologie  expérimentale  faites  au  Collège  de  France  en  1855,  t.  II, 
p.  385,  fig.  55  à  57. 

{di  Bloodloi,  Sur  quelques  perfectionnements  à  apporter  dans  l'établissement  des  fistules  gas- 
tnqfues  arlifieieUes  {Journal  de  physiologie,  1858,  t.  I,  p.  89  et  suiv.). 

{e\  Bwdeieben,  BeilrOge  %ur  Lehre  von  der  Verdauung  {Arohiv  fUr  physiologische  Heillsundet 
1849,  t.  VIU,  p.  î). 
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de  ce  viscère  et  par  des  glandules  particulières  (1),  de  salive 
apportée  par  les  mouvements  de  déglutittofi,  et  quelquefois  aussi 
de  bile  provenant  de  l'intestin.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  impor- 
tant dans  ce  mélange,  c'est  le  suc  gastrique,  et  la  proportion  de 
celui-ci  est  très  variable,  car  la  production  de  cette  humeur 
n'est  pas  constante;  le  travail  sécrétoire  qui  y  donne  naissance 
est  intermittent,  et  son  activité  est  soumise  à  l'influence  de 
plusieurs  circonstances.  Faute  d'avoir  connu  ces  faits  ou  d'en 
avoir  tenu  suffisamment  compte,  les  premiers  expérimentateurs 
qui  se  sont  occupés  de  l'étude  du  suc  gastrique  ont  été  exposés 
à  des  erreurs  graves,  et,  avant  d'aller  plus  avant  dans  l'histoire 
de  ce  liquide  digestif,  il  est  nécessaire  d'examiner  de  plus  près 
les  conditions  qui  président  à  sa  production  plus  ou  moins 
abondante. 

Lorsque  l'estomac  est  en  repos,  il  n'y  arrive  que  peu  ou  point 
de  suc  gastrique,  et  le  liquide  contenu  dans  ce  viscère  est  formé 


(1)  Dans  la  55*  Leçon,  nous  avons 
?ti  qu^il  existe,  dans  Tépaissenr  des 
parois  de  Pestoniac,  des  glandes  de 
deux  sortes,  savoir  :  des  gtandulee 
pepsiques  qui  sécrètent  le  suc  gastri- 
que, et  des  follicules  qui  sécrètent  du 
mucus  (voy.  tome  Vf,  page  306  et 
suiv.).  Les  premières  sont  logées  prin- 
cipalement dans  la  portion  moyenne 
de  Testomac,  chez  le  Chien,  le  Lapin 
et  la  plupart  des  Mammlft^res  ;  aussi 
est-ce  dans  cette  partie  que  les  liqui> 
des  fournis  par  les  parois  de  ce  vis- 
cère présentent  au  plus  haut  degré 
Pacidité  et  les  autres  caractères  propres 
au  suc  gastrique.  Prévost  et  Le  Royer 
•ot  cMMtgl4  ee  fait  en  lavant  Tintiérieur 
de  Testomac  chez  un  Anhnal  vivant, 
puis  en  y  introdoisaiit  du  linge  coloré 


en  bleu  par  du  tournesol  ;  la  teinte 
rouge  due  à  Vaction  de  Pacide  du  suc 
gastrique  s'est  manifestée  surtout  dans 
les  parties  du  linge  correspondant  à  la 
portion  moyenne  de  Testomac  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été  con- 
statés plus  récemment  par  M.  Schiff, 
professeur  de  physiologie  à  Berne.  Cet 
expérimentateur  a  trouvé  que  le  suc 
gastrique  artificiel,  préparé  avec  la 
portion  pylorlque  de  Tcstomac  de 
PHomme,  du  Chien  ou  du  Lapin,  ne 
jouissait  que  de  propriétés  digestives 
très  faibles,  tandis  que  le  iiquide  obtenu 
à  Taidede  la  partie  cardiaque  du  même 
organe  avait  une  grande  puissance  (6). 
Des  expériences  analogues  ont  été 
faites  avec  l*estomac  du  r*orc  par 
MM.  KôUiker  et  GoU  (c). 


{a)  Prévost  et  Le  Royer.  Note  tur  la  digeition  (Ann.  éa  tcUneet  nat.,  i8S5,  t.  IV,  p.  487). 

(b)  Scbiff,  voy.  Loiiget,  Traité  de  phy$iûlûgU,  1. 1,  8'  partie,  p.  170. 

(c)  KôUikcr,  MUtrotkopitche  AMtmie,  t.  Il,  p.  146. 
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presqoeentièrement  de  salive  plus  ou  moins  altérée,  et  de  mucus 
pmeoant  de  sa  tunique  épithélique  commune  ou  des  ghmdules 
particulières  dont  j'ai  déjà  fait  connaître  la  structure  et  la 
pttitioii  (IV  Mais  lorsque  l'estomac  est  appelé  à  jouer  un  rôle 
«tif  dans  la  digestion ,  le  travail  sécrétoire  se  réveille  dans  les 
fbndules  pepsiques,  et  il  sort  de  ces  organites  du  suc  gastrique 
<im  est  toujours  acide,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  par  son 
action  sur  le  papier  de  tournesol  (2). 

L'activité  fonctionnelle  des  glandules  pepsiques  est  excitée 
par  la  présence  des  aliments  dansTestomacet  par  plusieurs  autres 


quiinflnMH 
fur 

as 
•wgittriqw* 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  308. 

(t>]  Spallanzani  avait  constaté  expé- 
rimciitaleineDt  que  les  parois  de  Tes- 
KHnac  produisent  un  suc  particulier 
qui  sainte  à  sa  surface  interne  (a), 
et  il  avait  reconnu  que  les  liquides 
que  l^oa  trouve  dans  la  cavité  de  cet 
organe  sont  des  mélanges  de  ce  soc, 
de  salive,  de  bUe,  etc.  Mais  il  n*a- 
vail  pas  va  que  la  sécrétion  gastrique 
ai  intennittente,  et  il  avait  pensé 
que  dans  Tintervalle  des  repas,  le 
liquide  digestif  s'accumulait  dans  Tes- 
tomac  pour  être  prêt  à  agir  sur  les 
aliments  lorsque  ceux-ci  y  pénétraient 
Ansai»  quand  fl  voulait  étudier  ce  suc, 
bisail-ll  ordinairement  choix  d'Ani- 
rnanx  soumis  à  ral>stinence  depuis 
quelque  temps,  et  il  en  résulta  que, 
dans  beaucoup  de  ses  expériences, 
lorsquHl  se  bornait  à  ouvrir  Testomac 
H  qall  o''y  introduisait  pas  préalable- 
ment des  corps  étrangers,  tels  que  des 
éponges  ou  des  aliments,  il  recoeiliit 
des  Hqoldes  neutres  et  inertes. 


G^est  à  des  circonstances  analogues 
qu*il  faut  attribuer  les  résultats  obtenus 
par  Montègre  dans  ses  expériences  sur 
la  digestion.  Ce  physiologiste  avait  la 
faculté  de  vomir  à  volonté,  et  11  en 
profita  pour  étudier  les  sucs  contenus 
dans  son  estomac.  Lorsqu^il  était  à 
jeun,  il  n*obtint  qu^un  liquide  inerte 
et  souvent  complètement  neutre,  et  il 
attribua  aux  altérations  déterminées 
dans  la  salive  ou  dans  les  aliments  par 
le  travail  digestif,  le  développement  de 
Tacidité  qui  est  souvent  si  facile  à  re- 
connaître dans  les  matières  qui  ont 
séjourné  dans  Testomac  (6). 

Enfin,  on  peut  exfdiquer  aussi  par 
les  effets  de  la  déglutition  de  la  salive 
et  la  sécrétion  plus  ou  moins  active 
du  suc  gastrique,  les  faits  mal  ana- 
lysés qui  ont  conduit  Gosse  à  suppo- 
ser que  ce  dernier  liquide  était  alcalin 
chez  les  Carnivores,  bien  qu'acide  cbes 
les  Heriiivores  (c),  et  qui  ont  fait  dire 
à  un  physiologiste  dePécolede  Mont- 
peliiar,  que  le  suc  gastrique  est  acide 


(fl)  Spattanani,  SapérUneei  9wr  la  éigeilimt  «783,  p,  S15. 

f»)  iMMfl  éb  MraUfre,  Bapérimeet  iurlaMigutian  ianâ  l'Hûmm».  Faris,  1814. 

{c}  Voyez  SpaOaiiani,  ExpérUncet  mr  la  digetlion^  inlroduclion,  p.  cxxil  et  suiv. 
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Influence    circonstances,  mais  à  des  degrés  différents,  suivant  les  propriélés 

de»  alinanto  '     •  ^  •  "^      *^ 

loiides     physiques,  chimiques  et  physiologiques  des  agents  excitants 

tur  la  sécrétion 

âa       En  effet*  quand  l'Animal  est  à  jeun,  le  suc  gastrique  ne  se  mon- 

MIC  fflSlfioiM 

'  tre  pas  dans  l'estomac  ;  mais  si  les  parois  de  ce  viscère  viennent 
à  être  stimulées  mécaniquement  par  le  contact  d'un  corps  solide 
quelconque,  on  en  voit  suiqter  presque  aussitôt  ce  liquide, 
pourvu  que  Tirritation  ainsi  produite  ne  dépasse  pas  certaines 
limites,  et  ne  détermine  pas  dans  la  membrane  muqueuse  un 
état  morbide.  Ainsi  riniroduclion  d'une  éponge,  d'un  caillou, 
ou  de  tout  autre  corps  solide,  insipide  et  réfractaire  à  la  diges- 
tion, peut  exciter  la  sécrétion  du  suc  gastrique  aussi  bien  que 
l'ingestion  d'une  substance  alimentaire  ;  mais  les  liquides  ne 
possèdent  pas  au  même  degré  cette  propriété  stimulante  (1), 
et  ne  provoquent  la  sécrétion  du  suc  gastrique  que  s'ils  jouis- 
sent  de  propriétés  chimiques  particulières.  En  effet,  l'estomac 


ou  alcalin,  suivant  qae  les  aliments 
employés  sont  de  nature  animale  ou 
végétale'  (a). 

Plus  récemment,  M.  Schultz  (de 
Beiiin)  a  nié  aussi  Teiistence  d'un  suc 
gastrique  spécial,  et  a  considéré  le  li- 
quide contenu  dans  Testomac  comme 
étant  seulement  un  produit  de  la  di- 
gestion (6).  Mais  aujourd'hui  une 
opinion  semblable  ne  peut  être  admise 
par  aucun  physiologiste. 

(i)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
Carminati  constata  que  chez  le  Chien, 
les  liquides  contenus  dans  Testomac 
sont  neutres  quand  l'Animal  est  à 
Jeun,  tandis  qu'après  le  repas,  ils 
rougissent  le  papier  de  tournesol  (c)  ; 
mais    cette  observation  importante, 


mêlée  à  beaucoup  d'opinions  erro- 
nées, ne  fixa  pas  l'attention  des  phy- 
siologistes, et  c'est  de  nos  jours  seule- 
ment que  le  fait  de  la  sécrétion  inter- 
mittente du  suc  gastrique  a  été  mis 
en  lumière,  et  cette  découverte  est 
due  principalement  à  Tledemann  et 
Gmelin. 

Les  expériences  faites  sur  des  Chiens 
et  des  Chevaux  par  ces  deux  savants 
établirent  que  quand  ces  Animaux  sont 
à  jeun,  leur  estomac  est  contracté  et  ne 
contient  pas  de  suc  gastrique  ;  mais 
qu'il  suffit  de  l'introduction  d'un  corps 
solide  dans  cet  >organe  pour  y  déter- 
miner l'afflux  d'une  quantité  plus  ou 
moins  considérable  de  ce  liquide. 
Ainsi ,  la  présence  de  fragments  de 


(a)  G.-L.  Dumas,  Principet  dephytiologU,  t.  IV,  p.  273. 
{b)  Schultz,  De  alimentorum  concoctiom  expérimenta  nova,  4834,  p.  99  el  suiv. 
(c)  CariDinati,  Ricerche  tuUa  natura  e  sugU  uii  iel  tucco  gattrico  in  medirÀna  e  in  chirurgia, 
1785. 
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e&l  doué  d'une  sorte  d'excitabilité  qui  peut  être  comparée  à  la 
seDâUité  gustative,  bien  qu'elle  ne  donne  lieu  à  aucune  sensa- 


fèoirr  oche  la  sécréUon  du  soc  gas- 
lifK,  reoonnaiasable  à  ses  propriétés 
kib  (a).  Leuret  et  Lassaigne  consta- 
inatdesbttsana]ogiies(6),  etM.Beaa- 
mai  éteodit  ce  résoUat  à  l'Homme. 
HDCtirenient,  en  explorant  à  travers  la 
fatoie  gastrique  Feslomacda  Canadien  ^ 
tel  f  ai  déjà  parlé,  il  vit  qne  quand 
ot  individa  était  à  jeun,  cet  organe 
ne  cantCDait  pas  de  suc  gastrique  et 
ne  donnait  ancnn  indice  d*addité  ;  mais 
qo*ai  y  introduûant  une  sonde  de 
caoutchouc,  la  boule  d'un  thermomè- 
tre, oo  tout  antre  corps  solide,  on  dé> 
lennînait  sur  les  parties  de  la  tunique 
■nqnense  ainsi  excitée  de  la  rougeur 
et  une  sécrétion  plus  ou  moins  abon- 
dante de  soc  gastrique  acide  (c).  Les 
mêmes  effets  furent  produits  d'une 
manière  plus  prononcée  et  plus  géné- 
rale, quand  les  parois  de  l'estomac 
étaient  excitées  par  le  contact  de  sub- 
nances  alimentaires  (d).  M.  Beaumont 
recoonot  aussi  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  est  suspendue  quand  la  tunK 
que  raoquense  présente  des  signes 
d'irritation  inflammatoire  dépendant 
soit  de  Facticm  trop  intense  des  stimu- 
lants locaux,  soit  d'Un  état  morbide 
général,  et  que,  dans  le  premier  cas, 
la  sécrétion  du  mucus  devient  sou- 
vent beaucoup  plus  abondante  que 
d*oidinairc  (e). 


On  doit  aussi  à  M.  Blondlot  des 
expériences  confirmatives  des  résultats 
dont  Je  viens  de  parler.  Lorsque  les 
Chiens  chez  lesquels  il  avait  établi  une 
fistule  gastrique  permanente  étaient  à 
jeun,  celte  ouverture  ne  fournissait  pas 
de  suc  gastrique  et  ne  laissait  échapper 
qu'un  peu  de  mucus.  Mais  s'il  faisait 
avaler  à  l'un  de  ces  Animaux  quelque 
corps  solide,  tel  qu'un  morceau  de 
viande  ou  un  fragmentd'os,  il  voyaitFé- 
coulement  du  suc  gastrique  se  déclarer 
au  bout  de  quelques  minutes  et  devenir 
en  général  assez  abondant  au  bout 
d'une  demi-heure  (f). 

Les  expériences  faites  par  M.  G. 
Bernard  mettent  également  en  évi- 
dence l'influence  stimulante  exercée 
sur  les  glandules  pepsiques  par  Tex- 
citation  mécanique  des  parois  de  l'es- 
tomac; mais  ce  physiologiste  fait  re- 
marquer, avec  raison,  que  l'irritation 
portée  au  delà  de  certaines  limites  pro- 
duit un  efiet  contraire,  et  détermine 
seulement  un  écoulement  plus  abon- 
dant de  mucus.  Ainsi,  fl  a  toujours 
vu  que  si  Ton  titille  légèrement  la 
tunique  hiteme  de  l'estomac  d'un 
Chien,  la  sécrétion  du  suc  gastrique 
s'active ,  tandis  qu'elle  se  ralentit  ou 
s'arrête,  quand  l'excitation  méca- 
nique ainsi  produite  occasionne  de  la 
douleur  {g). 


{•)  Twdeaaiui  «t  Gmdiii,  Bâcherchei  Éi^érimetUaUt  iur  la  digeitUm,  1. 1,  p.  91  et  suiv. 
(»l  I.Mret  et  Laâamgae,  Reeherche9  pour  servir  à  i: histoire  de  la  digestion,  p.  4  i  0. 
(c)  BesMDOQi,  g^^pêriments  and  Observations  on  the  Gastric  Juice,  p.  iOS  et  niv. 
(^Mcm,  tM.,  p.  105. 
(€>  Idem.  iHf.,  p.  i07  el  tuiv. 

(/*)  Blondloi,  Traiié  analgtùtue  de  la  digestion ^  p.  SOS  et  «liv. 

{§}  Ci.  BernarJ.  Expériences  sw  la  digestion  stomdcale,  et  recherches  sur  les  m/lueuees  ^uipeu-- 
tent  modifier  les  phénomineê  de  cette  fonction  {Archives  générales  de  médecine ,  4*eérie,  iS46, 
alpIqpiioL,  p.  5). 
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lion,  et  qui  est  mise  enjeu  par  certaines  propriétés  chimiques  ou 
physiologiques  des  corps,  propriétés  qui  semblent  être  liées  à 
celles  dont  dépend  la  saveur  de  ces  substances.  Or,  les  excita- 
tions déterminées  de  la  sorte  provoquent  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  beaucoup  plus  fortement  que  ne  le  font  les  stimulants 
mécaniques;  mais  il  est  à  noter  que  leur  action  gagne  beaucoup 
â  être  combinée  avec  celle  de  ces  derniers  agents,  qui,  en 
déterminant  dans  la  membrane  muqueuse  de  Teslomac  un 
état  turgide,  semblent  la  prédisposer  à  sécréter  rapidement  les 
sucs  élaborés  dans  ses  glanduîes. 
Influence  Parmi  les  agents  chimiques  qui  provoquent  de  la  sorte  la 
chimiqL    sécrétion  du  suc  gastrique,  il  faut  ranger  en  première  ligne  les 

Mir  la  sécrétion       ,^  i  t    \  ^ii>  .1  f 

du  substances  légèrement  alcahnes,  et  cela  nous  explique  çona- 
wceatinque.  p^^j^j  l'^jr^pioi  du  bîcarbonate  de  soude,  administré  à  petites 
doses  immédiatement  après  le  repas,  peut,  dans  certains  cas, 
faciliter  le  travail  digestif,  fait  qui  a  été  mis  en  évidence  par  la 
pratique  médicale.  L'activité  que  les  dissolutions  alcalines 
faibles  impriment  aux  glanduîes  pepsiques,  quand  elles  arrivent 
en  contact  avec  les  parois  de  Testomac,  nous  permet  de  corn* 
prendre  aussi  comment  la  déglutition  de  la  salive  peut  favoriser 
la  digestion,  lors  même  que  les  aliments  employps  ne  sont  pas 
de  nature  à  se  laisser  attaquer  par  ce  liquide.  En  raison  de 
rinfluence  exercée  de  la  sorte  d'une  manière  indirecte  sur  le 
travail  digestif  par  la  salive,  nous  pouvons  prévoir  que  la  mas* 
tication  parfaite  des  aliments  ne  sert  pas  seulement  à  produire 
la  division  mécanique  de  ces  substances,  car  nous  avons  vu 
que  les  mouvements  nécessaires  à  Taccomplissement  de  cet  acte 
provoquent  rinsalivîttion  (1)  :  or,  la  salive  est  alcaline,  et  par 
conséquent  la  mastication,  en  déterminant  un  envoi  plus  abon- 
dant de  ce  liquide  dans  l'estomac,  doit  stimuler  indirectement 
la  sécrétion  du  suc  gastrique  dont  dépend  essentiellement  la 

(i)  Voyez  lorae  Vf,  page  2Zitî. 


PRODUCTION    DU    SUC    GASTHIQUË.  19 

digestion  stomacale.  C'est,  du  reste,  un  effet  que  les  médecins 
a\aieol  souvent  remarqué  avant  d'en  connaître  l'explication. 

Eo  signalant  l'influence  stimulante  des  matières  alcalines  sur 
la  podoction  du  suc  gastrique,  j'ai  eu  soin  de  dire  que  je  n'en- 
teitdais  parler  que  des  dissolutions  très  faibles.  En  effet,  tous 
h  tgeutç  chimiques,  de  même  que  les  excitants  mécaniques, 
i{aandleur  puissance  dépasse  certaines  limites,  déterminent 
dans  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  un  état  pathologique 
qui, loin  d'activer  cette  sécrétion,  la  ralentit  ou  l'arrêle,  et  dans 
ce  OIS  leur  ingestion  détermine  par  conséquent  un  trouble  plus 
ou  moins  grand  dans  les  fonctions  digestives  (1  ). 

D'autres  substances,  par  leur  action  directe  sur  l'estomac, 
affaiblissent  le  travail  sécrétoire  des  glandules  pepsiques,  bien 
qu'elles  puissent  ne  pas  produire  un  état  inflammatoire  dans  la 
muqueuse  gastrique.  Les  acides  faibles  sont  dans  ce  cas. 

La  température  des  matières  introduites  dans  l'estomac  peut 
déterminer  aussi  des  variations  considérables  dans  la  production 
du  suc  gastrique.  Ainsi,  l'ingestion  d'une  petite  quantité  de 
glace  ou  d'eau  froide  dans  Testomac  excite  la  sécrétion  de  ce 
liquide  ;  mais  si  l'action  du  froid  se  prolonge  un  peu,  il  en 
r^uKe  des  effets  opposés  (2). 


(1)  Ces  faits  nous  permettent  aussi 
de  comprendre  comment  la  puissance 
digfncîTe  peot  être  parfois  considéra- 
Ucment  affaiblie  par  la  perle  des  dents, 
lors  même  que  les  personnes  affectées 
de  cette  infirmité  cherchent  à  y  re- 
médfer  en  divisant  an  coateau  leurs 
aifanenls  autant  que  le  ferait  une 
Mastication  complète.  Quand  il  s'agit 
de  sdistances  féculentes,  la  salive  a 
d^autres  usages  ;  mais  pour  la 
et  les  autres  aliments  azotés, 
ce  liquide  n'est  pas  un  agent  digestif, 
«  c'esl  principalement  en  provoquant 


le  travail  des  glandules  gastriques  qu'il 
active  la  digestion.  Les  vieillards  privés 
de  leurs  dents  doivent  donc  ne  pas 
négliger  de  faire  les  mouvements  mas- 
ticatoires qui  provoquent  Tinsalivation, 
et  remploi  de  dentiers  artificiels,  en 
facilitant  ces  mouvements,  peut  ainsi, 
dans  certains  cas,  contribuer  à  forti- 
fier utilement  les  fonctions  de  Testo- 
mac 

(2)  M.  Claude  Bernard  a  constaté  ce 
double  mode  d'action  du  fïroid  dans  ses 
expériences  sur  les  Chiens  (a),  et  ron 
sait  que  l'usage  d'une  petite  quantité 


«/  Cl.  Bemâré  Expér.  sur  la  digettitm  [Areh.  de  méd.,  Vsé'ic,  1846,  pari.  anal,  cl  phyt.,  p.  7). 
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Influent        Des  sensations  qui  ne  peuvent  agir  que  d'une  manière  indi- 
*"g^nvr*  recte  sur  Testomac  sont  susceptibles  d'éveiller  l'activité  des 
"'**ir'^''"glandules  pepsiques,  et  de  faire  affluer  le  suc  gastrique  dans 
•oeguinque.  ^^  ofgane.  L'action  des  corps  sapides  sur  les  parois  de  la 
bouche  sufHt  pour  produire  cet  effet,  et  la  sécrétion  de  ce 
liquide  digestif  peut  même  être  excitée  par  l'odeur  des  ali- 
ments (1).  Ainsi,  dans  une  série  intéressante  d'expériences  sur 
la  digestion,  faites  sur  des  Chiens  au  moyen  de  iistules  gas- 
triques, M.  Blondlot  a  vu  que  du  sucre  introduit  directement 
dans  l'estomac  par  cette  voie  ne  provoquait  pas  une  sécrétion 
aussi  abondante  de  suc  gastrique  que  lorsque  cette  substance 
était  administrée  par  la  bouche  (2) . 

J'insiste  sur  ces  circonstances  parce  qu'elles  nous  permettent 
de  comprendre  l'utilité  réelle  des  préparations  culinaires 
destinées  à  rehausser  la  saveur  de  nos  aliments.  En  eiïet, 
beaucoup  de  substances  appelées  condiments^  bien  qu'impro- 
pres à  jouer  le  rôle  d'alimenls,  peuvent  contribuer  à  l'alimen- 
tation en  augmentant  la  puissance  digestive  dont  l'organisme 
dispose,  et  produire  cet  effet,  soit  en  stimulant  directement  l'esto- 
mac par  leur  contact  avec  les  parois  de  ce  viscère,  soit  en 
excitant  dans  les  organes  du  goût  des  sensations  qui  se  réflé* 
chissentpour  ainsi  dire  sur  les  glandules  pepsiques. 


de  glace,  pendant  le  repas,  active  no- 
tre digestion,  tandis  que  remploi  de 
beaucoup  de  cette  substance  trouble 
parfois  les  fonctions  de  Testomac 

(i)  MM.  Bidder  et  Scbmidt  ont 
observé  ces  efiets  chez  des  Chiens 
portant  une  fistule  gastrique  artifi- 
cielle (a). 

(2)  M.  Blondlot  s'est  assuré  que 
cette  différence  ne  dépendait  pas  seu- 
lement de  ce  que'dans  un  cas  le  sucre 


n'arrivait  dansFestomac  qu'après  a  voir 
été  mêlé  à  de  la  salive,  et  que  dans 
Tautre  cette  substance  se  trouvait 
seule.  En  effet,  il  a  constaté  que  le 
sucre,  préalablement  imbibé  de  salive 
et  introduit  dans  Festomac  par  la  fis* 
tule,  ne  provoquait  pas  à  beaucoup 
près  autant  la  sécrétion  pepsique 
que  le  faisait  une  même  quantité  de 
cette  substance  sapide  prise  par  la 
bouche  (6). 


(a)  Biddor  cl  Sdmiidt,  DU  Verdaumytidfle,  atid  der  Slofftuechtd,  1852,  p.  35. 
ip)  Blondlot,  Traité  analytique  de  Ut  digetttont  p.  iit  et  soiv. 
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ïtifin,  la  production  du  suc  gastrique  paraît  êlre  subordon- 
née 9  Tinfluence  exercée  sur  Testomac  par  lesyslème  nerveux, 
et  c^te  action  peut  ralentir  ou  arrêter  ce  travail  sécrétoii-e 
»ssi  bien  que  le  provoquer.  Ainsi  des  douleurs  violentes, 
que!  qu'en  soit  le  siège,  arrêtent  la  sécrétion  de  ce  liquide 
«geslif  (4). 

On  sait  par  les  expériences  d*un  grand  nombre  de  physiolo- 
gisles,  que  la  section  des  principaux  nerfs  de  l'estomac,  appelés 
pneumogastriques,  troublé  profondément  les  fonctions  de  cet 
organe,  et  quelques  auteurs  ont  pensé  que  la  cessation  ou  le 
ralentissement  du  travail  digestif  déterminé  de  la  sorte  dépen- 
dait de  Tarrêt  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Cette  opinion 
n'est  pas  fondée^  mais  il  est  évident  que  1  opération  dont  je 
viens  de  parler  entraine  un  affaiblissement  marqué  dans  la 
production  du  liquide  pepsique  (2),  et  cela  dépend  probablement 
de  ce  que  l'excitation  des  parois  de  Teslomac  par  le  contact 


loflMBM 

du  •yttèoM 
n«nr*ttx. 


(1)  On  sait  depuis  longtemps  que  des 
dooleun  vives  peavent  empêcher  le 
travail  digestif  de  s'accomplir,  et  Tex- 
plicaticm  de  ce  lait  nous  est  donnée  par 
ran^l  déterminé  ainsi  dans  ractivité 
ftHiclionneUe  des  organes  sécréteurs  du 
soc  gastrique  (a). 

(2)  Ainsi  que  j*ai  déjà  eu  Foccasion 
de  le  dire  (6),  les  physiologistes  de 
rantiqoité,  puis  ceux  de  la  renais- 
sance et  de  Tépoque  actnelle,  ont  sou- 
vent pratiqué  sur  des  Animaux  vi- 
vants, soit  la  ligature,  soit  la  section 


des  nerfs  pneumogastriques  ddi^  la 
région  du  cou  (c)  ;  et  parmi  les  phé- 
nomènes qui  se  manifestent  à  la  suite 
de  cette  opération,  on  remarqua  de 
bonne  heure  les  vomissements  et  d'au- 
tres signes  indicatifs  d'un  grand  trou- 
ble dans  les  fonctions  digestives  (d). 
Blainville  et  plusieurs  autres  physio- 
logistes qui  s'occupèrent  de  ce  sujet, 
vers  le  commencementde  notre  siècle, 
crurent  pouvoir  déduire  de  leurs  ex- 
périences que  Finterruption  des  fonc- 
tions de  ces  nerfe  détermine  Tanéan- 


(«)  Cl.  BeriMrd,  EgpérUneet  tur  la  digeition  tlomacale  {Archive»  gén.  de  médecine,  i846, 
nie  aoaloiii.  elpfaj'siol.,  p.  5). 

1*;  Voyez  tome  IV,  page  135. 

je)  Poer  les  iodicaiions  bibliographiques  à  ce  sujet,  je  renverrai  k  un  mémoire  que  j'ni  pylilii*  tn 
ceanoo  avec  Brescfaet  et  M.  Vavasseur,  il  y  a  près  do  quarante  ans  (Archivet  généralee  de  médecine, 
48*3.  I.  II,  p.  481). 

(^  Baclivi,  De  obtervationihuê  anatomicis  et  practid»,  varii  argumtnti,  cxp.  7  {Opéra  omnia, 
élil.dei745,p.6l6). 
—  Hallpr,  Blementa  phyiiologiœt  1. 1,  p.  482. 
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des  alimente,  ne  pouvant  plus  être  transmise  aux  centres  médul- 
laires par  les  nerfs  pneumogastriques,  ne  provoque  pas 
Faction  nerveuse  réflexe  dont  Tinfluence  est  si  puissante  sur  les 
gland  ules  pepsiques. 
É^^oaaon  Par  Tensemble  des  faite  dont  je  viens  de  rendre  compte,  on 
de  toqoaiititë  ^,qJj  q^.jj  ggj^ji  ^^^g  difficile  d'arriver  à  une  évaluation,  même 

^^^tS^!^  approximative,  de  la  quantité  totale  du   suc  gastrique  qui 
chaque  jour  est  versé  dans  Testomac,  soit  de  THomme,  soit 


tissemeot  ou  tout  au  moins  un  grand 
affaiblissement  des  forces  digestives  (a). 
Enfin,  Wilson  Philip,  après  être 
arriTé  k  la  même  condntioii  et  ayoir 
observé  des  effets  semblables  iors  de 
la  destmction  d'autres  parties  du  sys- 
tème nerveux,  attribua  rinterruption 
du  travail  digestif  à  Tarrét  de  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique,  et  pensa  que 
Ton  pouvait  rétablir  l'activité  fonction- 
nelle des  glandes  de  l'estomac  en  y  fai- 
sant passer  un  courant  galvanique  (6). 
Magendie  professa  une  opinion  con- 


traire, et  soutint  que  Pinfluence  des 
nerfs  pneumogastriques  était  nulle  ou 
presque  nulle  (c) ,  et  le  débat  ainsi 
engagé  donna  lieu  à  beaucoup  de  re- 
cherches contradictoires.  [Plusieurs 
expérimentateurs  apportèrent  de  nou- 
veaux faits  à  l'appui  des  vues  de  Wil- 
son Philip '(cO  ;  d'autres  les  rejetèrent 
d'une  manière  absolue  (e),  et  quel- 
ques-uns constatèrent  qu'à  la  suite  de 
la  section  des  pneumogastriques,  la 
digestion  stomacale,  sans  être  arrêtée^ 
était  considérablemont  affaiblie  (f)  ; 


(a)  Blaiovilte,  Propoiitioiu  extraite*  d'un  euai  mut  la  reejnration,  thèse.  Paru,  1808,  p.  33. 

—  Legallois,  Expérience»  tur  le  principe  de  la  vie.  1812,  p.  âl4,  etc. 

—  DupuM,  Expériencei  tur  la  seeti4m,  la  ligature,  etc.,  de»  ncrft  pneumogastriques  [BuUetin 
de  la  Société  médicale  d'émulation  de  Parie,  1816,  ^,  606). 

{b)  Wilson  Philip.  An  expérimental  hiquiry  ifito  the  Lawg  ofthe  Vital  Functions,  etc.,  3'  édit., 
1896.  p.  121  et  SUIT. 
(e)  Magendie,  Préeii  élémentaire  de  physiologie,  1817,  t.  II,  p.  95. 

(d)  Glarke  Abel,  Expérimente  relative  to  the  Coniroversy  betu/een  D.  Wilson  PhiUp  and  M.  Brodie 
(London  Médical  and  Physical  Journal,  1820,  t.  XLIII,  p.  385). 

—  Hastinftf.  Déclaration,  etc.  {London  Med.  and  Physical  Journal,  1820,  i.  XLIII.  p.  254).-^ 
Observ.  on  the  Elfects  ofdividing  the  Eighth  Pair  of  Serves  (The  Quarterly  Journal  of  Science, 
Litter.  and  the  Arts,  1821,  t.  XI,  p.  45). 

—  Mtcdontld,  ^tens  experim.  qwedam  de  ciborum  concoctione,  dissert  inaug.  Edtnb.,  1818. 

(e)  Brougiiton,  Expérimente  and  Remarks  lUustrating  the  Influence  of  the  Eighth  Pair  of 
Nerves  over  the  Organs  of  Respiration  and  Digestion  (Quarterly  Journal  of  Sciences,  1821.  t.  X, 
p.  308). 

—  Leuret  et  Lassaigne.  Recherches  sur  la  digestion,  1825,  p.  210. 

{fi  Bref  chat,  Mîliie  Edwards  et  Yavasseur,  De  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  digestion 
stomacale  {Archivet  générales  de  médecine,  1823,  t.  Il,  p.  481). 

—  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  expérimentales  sur  la  digestUm,  1. 1,  p.  372. 

—  Ware,  Effets  de  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  sur  la  diçutUm  {Archives  gêné- 
raUs  de  médecine,  t.  XL\,  (i.  104). 

—  Mayer,  Neue  Untersuch.  ûber  die  Folgen  und  insbesondere  Hber  dit  Ursaehe  des  Todes  der 
Thiere  nach  Unterbindung  der  fiemu  vagus  {Zeitschrift  fUr  Physiol.,  ron  Treyîranus,  1826, 
t.  n,  p.  78). 

—  Millier,  Manuel  de  physiologie,  Irad.  par  Jourdao,  t.  Il,  p.  452. 
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d'un  Animal  ciuelconque.  Quelques  physiologistes  ont  fait  des 

caknls  à  cet  égard ,  mais  les  résultats  auxquels  ils  sont  arrivés 

ne  ne  semblent  pouvoir  inspirer  que  peu  de  contiance,  et 

{ajwterai   seulement  que,  dans  quelques  cas   au  moins,  la 

qulité  du  liquide  fourni  par  les  glandules  gastriques  est  très 

eoDsidérable  (1). 


pn  3s  cherchèrent  à  mieux  analyser 
kiihéBomènes  dont  ils  avaient  été  té- 
Aflîni,  et  firent  voir  qae  Tinfliience 
àt  cette  section  sur  les  mouvements  de 
festmnac  doU  être  considérée  comme 
ia  principale  cause  da  ralentissement 
delà  digestion  qui  se  m4iiifeste  après 
ropération  (a).  Cette  opinion  a  été 
par  des  reclierches  plus  ré- 
(6),  mais  il  ne  fant  pas  la 
pousser  trop  loin,  et  supposer  que  la 
C€9sation  de  Faction  des  nerfs  en  ques- 
tion soit  sans  influence  sur  la  sécrétion 
pepsique  (c).  Cette  sécrétion  cesse  ra- 
rement chez  les  Animaux  smr  lesquels 
la  section  de  ces  nerfs  a  été  pratiquée, 
mais  die  est  en  général  notablement 


ralenUe  ((Q,  et,  dans  quelques  cas,  ses 
produits  sont  modifiés  dans  leur  com- 
position chimique,  ainsi  que  cela  a  été 
constaté  dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  MM.  pidder  et  Schmidt  (e). 
(i)  MM.  Bidderet  Schmidt  ont  cher- 
ché à  évaluer  la  production  du  sac 
gastrique  chez  THomme,  au  moyen  de 
quelques  expériences  faites  sur  des 
Chiens  dont  Testomac  avait  été  mis  en 
coqunimication  avec  Texte  rieur  par 
une  ouverture  fistuleuse.  D'après  la 
quantité  de  liquide  recueillie  en  quel- 
ques heures,  ils  calculèrent  la  quantité 
qu'ils  supposaient  devoir  être  sécrétée 
journellement,  et  en  comparant  ensuite 
les  données  numériques  ainsi  obtenues 


(a)  Bnschel  et  Milne  Edward*.  Mémoire  tur  U  mode  d'action  de*  nerftptuumogattriquei  dan» 
Im  pwwêmiUmi  dta  phénomène*  de  la  digeetion  {Archives  généraUi  de  médecine,  4825,  t.  VII, 

p.  i^n 

(»)  Web«r,  art.  thukelbewegung  (Wagner's  Hondwdrterbueh  der  Physiologie,  l.  III,  S*  partie, 

^^^ 

—  tMpBt.  Pkifticiogii  du  »ytlèmc  nerveux,  t.  U,  p.  35i  «t  Miiv. 
(c)  Huiler.  Manuel  de  physiologie,  t.  II,  p.  i5S. 

—  Dieckoff,  De  actione  quam  nervue  vague  in  digestionem  eilforum  exerceat,  dissert,  inauf . 

—  RcU,  An  expérimental  lnvuli0ation  into  the  Functtona  of  thê  Siyhth  Paér  of  Ntrvêt 
{EéaéurghUed.  Surg.  Journ,,  1839,  t.  Ll,  p.  310). 

—  Bkchoff,  Kinigephyeiologi»che''anatomitche  Beobaekfvngen  an  einem  Knthaupteten  (lluller*s 
ircAs*  fur  Atiat.  une  PhytioU  i838.  p.  kW). 

[di  Préfont  eC  U  Rqjrer,  Note  sur  la  digestion  {Ann.  des  sciences  nat,,  i  825,  t.  IV,  p.  487). 

—  LoBpet,  Physiologie  du  système  nerveux,  t.  U,  p.  837  et  suiv.  —  Traité  de  physiologie,  1. 1, 
S-  pvtie.  p.  S57. 

—  Bondnrdal  et  Sandrai,  Expériences  sur  Us  fonctions  des  nerfs  pneumogastriques  dans  la 
difeifjon.  [CampUs  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1847,  l.  XXIV,  p.  58). 

—  Cl.  Bernard,  De  V influence  de»  nerfs  de  la  huitième  paire  ncr  le»  phénomène»  chimique» 
de  la  digestion  {Comptes  rendu»  de  l'Acad.  de»  tcien(;««,  1844,  t.  XVIII,  p.  905/. 

—  Frericba,  Die  Verdauung  (Wagner's  Handwùrlerhuch  der  Physiologie,  t.  III,  Impartie, 
p.  82i  et  *uir.). 

(r)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungssûfte,  p.  61 . 

—  KôHiker  et  H.  MàHer,  Berieht  ûber  physiologische  Versuehe  (Yerhandlungcn  der  physika- 
h»rh-medieini»ehen  GewUechaft  in  Wlirnburg,  1855,  t.  V,  p.  820). 


â&  DiCBSTION. 

CfHppAriiion      §  S.   --^  Le  SUC  gastrique  est  Qrdiûairement  mêlé  u  une 

""  "loT    plus  ou  mdns  grande  quantiié  de  mucus  qui  eu  altère  la  trans- 

lucrat  que.  pjjpgjjçg,  j^jjjg  q^ajia  on  l'en  a  sépare  àTaide  de  filtrations, 

on.  trouve  qu'il  est  composé  en  majeure  partie  d'eau,  et  en 
.  général  il  ne  laisse  par  Tévaporation  qu'environ  1  à  1 ,5  pour  100 
de  résidu  solide.  Un  chimiste  italien  du  siècle  dernier,  ScOpoIi, 
fut  le  premier  qui  tenta  d'en  faire  l'analyse,  et  il  y  reconnut 
la  présence  d'une  jnalière  animale^  de  substances  terreuses 
et  du  corps  que  Ton  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  d'acide 
eWorhydrique  ;  mais  ayant,  suivant  toute  probabilité,  opéré 
sur  du  suc  altéré  par  la  putréfaction,  ij  vit  que  le  liquide  ver- 
dissait  le  sirop  de  violette,  et,  en  raison  de  celte  réaction  et  de 
l'odeur  particulière  qu'il  constata  dans  d'autres  circonstances, 
il  pensa  que  cet  acide  devait  s'y  trouver  uni  à  de  l'ammonia- 
que (1).  Vers  la  même  époque,  Carminati  fît  aussi  quelques  essais 
du  même  genre,  et  il  remarqua  que  le  suc  gastrique  normal  est 

au  poids  total  da  corps  de  chaque  oriOce  était  beaucoup  plus  considéra" 

Anlmal  employé,  ils  arrivèrent  à  ce  ble.  Dans  quelques  circonstances,  Té- 

réisultat,  que,  pour  1  kilogramme  de  ce  coulement  était  si  abondant,  que  dans 

poids,  il  y  a  formation  de  1 00  grammes  l'espace  de  quinze  minutes  on  a  recueilli 
de  suc  gastrique.   Admettant  ensuite  '   plusde  300  grammes  de  ce  liquide  (6), 

que  la  même  proportionnalité  existe  et  M.  Schmidt  l'évalue  en  moyenne  & 

entre  le  poids  du  corps  humain  et  le*  5S0  grammes  par  heure,  ce  qui  cor* 

poids  du  suc  gastrique  sécrété,  ils  es-  respondrait  à  i!x    kilogrammes  par 

timent  à  près  de  6  kilogrammes  et  jour  (c).  Mais  il  me  paraît  impossible 

demi  la  quantité  de  liquide  que  Tes-  de  supposer  que  dans  l'état  normal  les 

tomac  d'un  Homme  de  taille  ordinaire  choses  puissent  se  passer  de  la  sorte, 
doit  sécréter  dans   les  vingt-quatre  (1)    Les    expériences    de    Scopoli. 

heures  (a).  furent  faites   sur  du  suc  gastrique 

Chez  la  femme  de  Dorpat,  qui  por-  recueilli  sur  un  Corbeau  par  Spal- 

tait  une  fistule  gastrique,  et  dont  j'ai  lanzani ,  et  elles  se  trouvent  consî- 

déjà  eu  Tôccasion  de  parler,  la  quan-  gnées  dans  Touvrage  de  ce  physiolo- 

tité  de  suc  gastrique  fourni  par  cet  giste  («Q. 

(a)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungasàfte  und  der  Sta/fivechsel,  p.  36. 
{b)  Grùnc^aldi,  Op.  cU  (Vircliow's  Archiv  fur  phy$iol.  Heitkunde,  1854,  t.  Xfll,  p.  405). 
(fî)  Sdimidi,  Ueber  die  Cotutiiution  da tnentehlicKen  MagentafttM  {Ann,  der  Chmn.  und  Pharm., 
\of{  Licbij?  und  Wôblcr,  1854,  t.  XCII,  p.  42). 

(rf)  Spallanzani,  E.rpérienref  sitr  la  difieglion,  17R3,  p.  S90. 
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too}<nrs  acide,  fait  quQ.  les  recherches  uttérienres  ont  plei^ 
DCfflcnt  démontré  (1).  Mais  la  nature  du  prindpe  qw  donne 
à  ce  liquide  son  acidité  resta  longtemps  encore  inconnue, 
et  aujourd^Iiuî  même  tous  le»  physiologistes .  ne  sont  pas 
diecord  sur  ce  point.  On  pensa  d'abord  que  le  suc  gas« 
irkiae  contenait  de  Tacide  lactique  (2),  et  quelques  expë-> 


(1)  La  réaction  acide  d«  liquide 
fourni  par  les  parois  de  restomae  avait 
été  constatée  chez  le  Cochon,  vers  la 
fin  da  zvn*^  siècle ,  par  Viridet  (a)  : 
mais,  d''après  les  expériences  de  Spal^ 
lanzani  et  de  quelques  antres  physio- 
logistes, on  considérait  généralement 
le  soc  gastrique  comme  étant  neu- 
tre (5)  ;  et  Carminali  parait  avoir  été 
le  pfemier  à  remarquer  que,  si!  en 
est  ainsi  chez  les  Animaux  à  jeun,  il 
en  est  autrement  après  les  repas,  et 
i|a'ak>rs  les  liquides  de  Tcstomac  sont 
acides  (c).  L^acidité  du  suc  gastrique 
fat  constatée  ensuite  par  beaucoup 
tfaotres  expérimentateurs  {d)  ;  mais, 
ainâ  que  je  Tai  déjà  dit,  plusieiurs 
pbvsiologîstes  n'admirent  pas  ce  fait, 
josqn'i  ce  que  les  expériences  pra- 
tiquées simultanément  en  France  par 
Leuret  et  Lassaigne,  et  en  Allemagne 
par  Hedemann  et  Gmelin,  fussent  ve- 
nues lever  toutes  les  incertitudes,  et 
donner  Texplication  des  observations 


contradictoires  qui  Jitsqu'alors  justi« 
liaient  les  doutes. 

(2)  L'existence  de  Vacidc  lactique 
dans  le  suc  gteirique  du  Veau  fut  an- 
noncéè  en  1786  par  Macquart  («}, 
et  vers  J8i6  M.  Ghevrcul,  en  exa- 
minant une  certaine  quantité  de  liquide 
expulsé  de  Testomac  de  THomme  par 
régurgitation  volontaire,  y  trouva  : 
1^  de  l'acide  lactique  uni  à  une  ma* 
tière  animale  soluble  dans  Teau  et 
insoluble  dans  Talcool  ;  2<^  un  peu  dd 
chlorhydrate  d'ammoniaque  et  d^ 
chlorure  de  potassium;  3°  une  cer- 
taine quantité  de  chlorure  de  aa- 
dium;  6*  du  mucus,  et  5^ beaucoup 
dVau  (/").  £n  182A,  Graves  trouvade 
l'acide  lactique  dans  le  hqulde  \'omi 
par  un  malade  atteint  de  dyspepsie  (p), 
et 'en  1825  Leuret  et  Lassaigne  cout 
durent  aussi  de  leurs  expériences  sur 
le  suc  gastrique  du  C^ien ,  que  ce 
liquide  contenait  de  l'acid^  lactique, 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  du 


(«)  Viridel,  Traeiatui  novu»  mediahphuneut  de  prima  eoetiotte,  profcipueque  «U  ventrUiuU 
ftrmento,  Gênète,  4693,  p.  2S4. 

^}  Sfnlltnani,  Expériences  eur  la  AgeetMnt  p.  289,  etc. 

\e;  Cano!itati,  Ueerehe  tuUanatura  et  tvgli  uti  del  tuceo  goêtrico  in  medicina  e  in  ehirurfki,     ^ 
1185.  p.  &0  etsuir. 

(i)  Brapulelli,  Vernuk  einer  dtiemiKhen  Zerlegung  der  Mageneàfte  (GraU'«  Seitrâge  M  ien 
ckemitehea  AttnaUn,  1786. 1 1,  4*  caliifr,  p.  70). 

—  Weraer,  Diteert.  eittene  expérimenta  cirea  modum  quo  chymue  in  çhylum  mutatur, 
Tièiofren,  1800. 

(e)  Macquart.  Mémoire  iur  le  tue  gattrique  dee  AiAmaux  ruminante  {Mém.  de  la  Sae,  rogale 
de  médecine,  4786,  p.  856). 

lOVoja  Ma^eodie.  Précis  élémentaire  de  physiologie,  !'•  ôdtl.,  4846,  ett*édit.,  t.  U,  p.  41. 

ig)  Trnns.  of  the  Coll.  of  Phffsicîant  in  Ireland,  t.  IV,  n*  80. 
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riences  tendirent  à  établir  qu'il  contenait  de  l'acide  phosptio- 
rique  libre  (i). 

Mais,  en  183&,  Prout  (t2)  étudia  d'une  manière  plus  complète 
la  question,  et  fit  Voir  que  le  liquide  dont  les  aliments  sont  impré* 
gnés  dans  l'estomac  de  divers  Mammifères  contient  de  l'adde 
chlorhydrique  à  l'état  de  liberté,  ou  du  moins  non  combiné, 
soit  avec  des  bases  fixes,  soit  avec  de  l'ammoniaque  (â).  Les 


chlorure  de  sodhim,  une  matière  ani- 
male soluble  daps  Teaa,  du  mucus,  du 
phosphate  de  chaux  et  98  centièmes 
d'eau  (a).  Plus  récemment,  MM.  Ber- 
nard et  Barreswil  ont  été  conduits  par 
leurs  expériences  à  admettre  aussi  que 
les  propriétés  acides  du  sac  gastrique 
sont  dues  à  la  présence  d'une  certaine 
quantité  d'acide  lactique  libre  (&). 

(1)  Macquart,  qui  étudia  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  le  suc  gastrique  du 
Bœuf  et  du  Mouton,  en  retira  de  Ta- 
cide  pbosphorique,  ainsi  que  du  phos- 
phate de  chaux,  du  sel  marin  et  des 
matières  organiques,  et  il  considéra 
Tacide  phosphorique  comme  y  étant 
libre.  Dans  le  suc  gastrique  du  Veau 
il  crut  reconnaître  aussi  de  l'acide 
lactique  (e). 

(2)  Dans  ses  premières  publications, 
Prout  attribua  aussi  l'acidité  du  suc 
gastrique,  tantôt  à  de  l'acide  phospho- 
rique libre,  d'autres  fois  à  de  l'acide 
carbonique  (cf)  ;  mais,  plus  tard,  il 
changea  d'opinion. 

(3)  Les  recherches  de  Prout  por- 
tèrent sur  les  liquides  trouvés  dans 


l'estomac  de  divers  Animaux  (teluque 
des  Chiens,  des  Laphis  et  des  Che- 
vaux) tués  pendant  que  la  digestion 
était  en  pleine  activité.  Au  moyen  de 
l'azotate  d'argent,  il  dosa,  d'une  part, 
la  quantité  totale  de  chlore  contenu  dans 
les  cendr&s  laissées  par  l'incinération 
du  résidu  solide  d'un  poids  donné  du 
suc  préalablement  saturé  par  de  la 
potasse  ;  d'autre  part,  il  détermina  la 
quantité  de  chlore  qui  était  retenu 
dans  les  cendres  du  résidu  simple- 
ment desséché  sans  additions  préa- 
lables de  potasse^  ce  qui  lui  donnait 
la  proportion  du  premier  de  ces  corps 
existant  à  l'état  de  chlorure  sodique 
dans  le  liquide,  et,  en  déduisant  le 
poids  amsi  obtenu  de  celui  fourni  par 
l'expérience  précédente,  il  calcula  la 
quantité  d'acide  chlorhydrique  qui  se 
trouvait  en  excédant  Enfin,  dans  une 
troisième  expérience,  il  constata  que 
cet  acide  en  excès  n'était  combiné,  ni 
avec  de  l'ammoniaque,  ni  avec  un 
autre  alcali  (e). 

En  distillant  le  liquide  fourni  par  les 
matières  alimentaires  contenues  dans 


la)  Uiirtt  ei  LaMaigns,  Bieherdut  pour  servir  à  l'kittoirc  et  la  Ugatian,  p.  1 13. 
{b)  Bernard  el  Barrecvril ,  Sur  lu  phénomènei  chimiques  de  la  digestion  (Compta  rendue  de 
l'Acad.  des  eesenees,  i84i,  t.  XIX.  p.  liSi). 

(c)  Macquart,  Mémoire  sur  le  suc  gastrique  de$  Animaux  ruminants  {Mém.  de  la  Soc,  royale  de 
màdeeisiepour  1786,  p.  355). 

(d)  W.  Prout,  Mém.  sur  les  phénomènes  de  la  sanguificdtion  {Journal  de  phneique,  1819, 
I.  LXXXIX.  p.  136). 

(e)  W.  Prout,  On  the  Nature  of  the  Acid  and  SaOne  Matters  usuaUy  existing  Ut  the  Stomaek 
çf  Animais  (PhUot,  TranSn  1884,  p.  45). 
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résdials  oblenus  par  ce  chimiste  furent  confirmés  par  les 
Tediercbes  de  Tiedemann  et  Gmelin,  de  Braconnot  et  de  plu- 
sieoTs  autres  auteurs  (1).  Il  est  vrai  qu'un  physiologiste  distingué 
de  récole  médicale  de  Nancy ,  M.  Blondtot ,  en  conteste 
Toactitude  ;  il  pense  que  la  réaction  acide  du  suc  gastrique  est 
due  à  la  présenced'un  phosphate  acide  de  chaux,  et  cette  opinion 
a  éié  partagée  par  quelques  auteurs,  mais  elle  n'est  pas  fondée. 
Le  phosphate  acide  de  chaux  qui  souvent  se  rencontre  dans  le 
soc  gastrique  du  Chien,  n'est  pas  une  des  matiçres  constitu- 
tives de  ce  liquide,  mais  un  produit  de  la  digestion  des  os  (2). 


Tcstomac  d*iin  supplicié,  If.  Enderlin 
en  a  retiré  de  racide  cfalorhydriqae 
lllire(â). 

(1)  TIedemami  et  Gmelin  cmitlnent 
de  leurs  expérienr^s  sur  le  bqg  gas- 
iriffue  da  Chien  et  de  plosieurs  autres 
Uammiières,  que  ce  Uqaide  conUent 
pintiears  acides  libres,  savoir  : 

1*  Oe  Tadde  chlorhydrique  ; 

2*  De  Tadde  acétiipie  oa  lactique, 
car  ils  eousidèreiit  ces  deux  addes 
canme  identiques; 

3^  De  racide  butyrique. 

lis  en  retirèrent  aussi  une  matière 
anâniale  qu'ils  assimilèrent  à  la  matière 
saliraire;  de  rosmazome,  du  mucus  et 
divers  sels  minëraux  (6). 

En  1835,  Braconnot  étudia  chimi- 
quement  du  suc  gastrique  recueilli 
sur  un  Cliien  par  M.  Biondlot,  et  ses 
expériences  le  conduisirent  à  admettre 
que  ce  liquide  contenait  :  1°  de  i*acide 
cfaloriiydrique  en  quantité  remarqua- 
ble; 2«  de  rbydrochlorate  d'ammo- 


niaque ;  3*  du  chlorure  de  sodium  en 
assez  grande  quantité  ;  h?  du  chlorure 
de  calcium  ;  5*  du  chlorure  de  fer  ; 
S*  des  traces  de  chlorure  de  potas- 
sium ;  7<^  du  cUorure  de  magnésium  ; 
8*  une  huile  colorée ,  d'une  saveur 
Acre  ;  9®  une  matière  animale  soluMe 
dans  reau  et  dans  Takool  ;  10*  une 
matière  animale  soluble  dans  les  acides 
afiaiblis  ;  il*  une  matière  animale  so- 
luble dans  l*eau  et  insoluble  dans  Tal- 
cool  ;  12*  du  mucus  ;  13*  du  phosphate 
de  chaux  (c). 

(2)  Les  expériences  sur  lesquelles 
Prout  s'appuya  pour  établir  que  le  suc 
gastrique  contient  de  Tacide  chlorhy- 
drique libre,  ont  été  confirmées  par 
Prévost  et  Morin  (d),  ainsi  que  par  plu« 
sieurs  physiologistes,  mais  elles  ne  sont 
pas  à  Tabri  de  la  critique.  Ainsi  Leuret 
et  Lassaigne  montrèrent  qu'elles  n'é- 
taient pas  exemptes  de  quelques  causes 
d'erreur  dépendantes  de  la  production 
de  cyanures  par  l'action  de  la  potasse 


(«)  Eodoriin,  Udftr  dU  Sùntin  det  Magen$afÏ€9  {AntwUn  der  ChcmU  und  Pkarm.,  von  WdUer 
nd  Liebig.  IS43.  I.  XLVT.  p.  i22). 

(*)  THrwtnn  al  Gmelin,  Rechtrches  tur  la  digestion t  t.  I,  p.  166  et  Miiv. 

(cj  Braconoot,  Expériences  chimiques  sw  le  sue  gastrique  (Ann,  de  chimie  et  de  phntique,  i  83S, 
U  XilX,  p.  348  et  fuiT.>.  ' 

(4  Pi«viMt  et  MoriD,  De  la  digestion  chez  les  Herbivores  (Journal  de  pharmacie,  3*  série,  4843, 

1.  ni,  p.  345  et  soÎT.). 
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C'est  aussi  à  des  circonstances  accidentelles  qu*il  faut  attribuer 
la  présence  de  Tacide  butyrique,  que  Ton  a  parfois  rencontré 


sar  les  matières  organiques  pendant  la 
calcination,  et  de  la  précipitation  de  Tar  ' 
gent  par  ces  produits  (a).  Du  reste, 
Proat  donna  à  cesnjet  des  explications 
satisfaisantes  (6)  ;  mais  M.  Frerichs 
fit  remarquer  ensuite  que  dans  le  cas 
où  il  existerait  dans  le  suc  gastrique, 
en  présence  du  chlorure  de  sodium, 
un  acide  plus  fixe  que  Tacide  chlorhy- 
drique,  celui-ci  serait  déplacé  et  mis 
en  liberté  pendant  la  calcination  (c). 

Enfin,  M.  Blondiot,  à  Taide  d'une 
expérience  très  simple,  cirut  pouvoir 
démontrer  qu'il  n'existe  dans  le  suc 
gastrique  ni  acide  cblorhydrique,  ni 
acide  lacdque  libre,  et  que  racidité 
de  ce  liquide  est  due  à  la  présence  d'un 
biphoephate  de  soude.  En  effet,  ayant 
dierché  à  saturer  une  certaine  quan- 
tité de  ce  suc  avec  de  la  craie,  il  n'ob- 
serva aucune  effervescence  :  or ,  les 
divers  acides  dont  je  viens  de  parler, 
ainsi  que  l'acide  phosphorique,  etc. , 
attaquent  fortement  cette  substance  et 
en  chassent  l'acide  carbonique  ;  mais 
le  phosq[)hate  acide  de  chaux  n'agit  pas 
de  la  sorte.  M.  Blondiot  en  conclut 
qu'il  ne  pouvait  y  avoir  dans  le  suc 
gastrique  aucun  acide  libre,  et,  à  l'aide 
d'autres  expériences,  il  y  reconnut  la 
présence  d'une  certaine  quanUté  de 
phosphate  acide  de  chaux  (d). 


En  l8Aâ,  MM.  Bernard  et  BarreswU 
combatUrent  l'opinion  de  M.  Blondiot, 
et  firent  voir  que  l'absence  des  signes 
d'effervescence  signalée  dans  les  expé- 
riences de  ce  physiologiste  dépendait 
de  l'état  de  dilution  excessive  du  sik 
gastrique  employé  ;  en  effet,  il  leur 
suffisait  de  concentrer  le  liquide  pour 
obtenir  par  l'addition  de  la  craie  un 
dégagement  visible  d'acide  carboni- 
que (e). 

Pour  décider  la  question  soulevée  i»ar 
les  recherches  de  M.  Blondiot,  M.  Mel-^ 
sens  (de  Bruxelles)  eut  recours  à  une 
autre  épreuve.  Après  avoir  constaté  que 
des  fragments  de  marbre  blanc  avaient 
perdu  70  milligrammes  de  leur  poids 
parunjséjour  de  quarante-huit  heures 
dans  une  certaine  quantité  de  suc  gas^ 
trique,  il   plaça    dans   une  nouvelle 
quantité  du  m6me  liquide  des  cristaux 
de  spath  fluor,  et  il  les  vit  se  couvrir 
de  bulles  de  gaz  ;  enfin  il  constata  que 
leur  surface  était  corrodée  et  qu'ils 
avaient  diminué  de  poids.  Or,  leptios- 
phate  acide  de  chaux  ne  produit  pas 
des  effets  de  ce  genre,  et  l'on  ne  peut 
les  expliquer  que  par  la  présence  d'un 
acide  libre  on  très  faiblement  uni  à  de 
la  matière  organique  (f). 

M.  Diunas  vérifia  les  faits  annoncés 
par  M.  Melsens  (^),  et  les  arguments 


(a)  Uuret  et  Lassaigne,  Rech,  jHntr  tervlr  à  Vhiil.  de  la  digeêtimi»  p.  11  G. 

(b)  Prottt,  Hemarkt  on  certain  ObjectLtu  made  by  MM.  Uuret  and  LoMtaigne  and  by  Profeeton 
Tiedemann  and  Gmelin  in  their  Work»  on  IHgettUm ,  particularly  wUk  retpect  to  the  Preêtnet 
offru  Muruitic  Acid  in  the  Stomach  of  Animale  {Ann.  ofPhilosophy,  new  Séries,  1886,  t.  XII, 
p.  405). 

(e)  Frerichf,  DU  Verdauung  (Waffncr's  Handwôrterbuch  der  Phytiologie,  4846,  t.  m,  p.  781). 

(d)  Blondiot,  Traité  analytUiue  de  la  digeetUm,  1843,  p.  40  et  suit. 

(e)  Bernard  et  Barreswil,  Sur  let  phénomènee  chimiquet  de  la  digettion  {Complet  renduâ  de 
l'Acad.  det  tciencei,  1844.  t.  XIX,  p.  1285). 

if)  Menons,  Recherchée  iur  l'acidité  du  tue  gattrique  {Compt^'t  rendue  de  l'Acad.  det  teUncet, 
1844,  t.  XIX,  p.  1889). 

{g)  Dumas,  Traité  de  rhimie,  t.  VIIÏ,  p.  004. 
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à*Aiis\e  suc  gastrique  (1  ) ,  et  d'après  lensemble  des  faits  connus, 

\\  me  parait  indubitable  que  c'est  essentiellement  à  l'existence 

d'une  certaine  quantité  d'acide  chlorbydrique,  ainsi  que  d'acide 


pi  ksqaels  M.  Bloodlot  a  soatena  sa 
^BMèie  opinion  ne  me  paraissent 
pBOODcloants  (a). 

X.  Schlff  a  Yu  le  spath  fluor  devenir 
opique  et  un  peu  inégal  à  sa  surface 
par  Faction  du  suc  gastrique,  mais  il 
n'a  pu  constater  une  diminution  de 
poids  dans  le  minéral  ainsi  attaqué  (6). 
Ce  physiologiste  a  constaté  également 
un  faible  dégagement  d'acide  carbonl* 
que  quand  on  fait  agir  ce  liquide  sur 
dn  carbonate  de  chaux.  Enfin,  il  a  re- 
coima  que  la  quantité  de  chaux  tenue 
en  dissolution  par  le  suc  gastrique 
augmente  quand  ce  liquide  a  agi  de 
la  sorte   sur  de  la  craie.  Du  reste,  il 
a  trouvé  que,  par  son  action  sur  le 
caibonate  de  chaux,  cette  humeur  ne 
perd  jamais  son  acidité,  ce  qui  sup- 
pose qu^one  partie  de  son  acide  est  à 
Tétat  de  combinaison  très  faible,  mais 
non  décomposaUe  par  la  craie. 

n  résulte  aussi  des  expériences  de 
>UL  Bidder  et  Schmidt  que  le  suc  gas- 
trique des  Chiens  conUent  du  phos- 
phate acide  de  chaux,  quand  ces  Ani- 
maux ont  mangé  des  os,  mais  n'en 
renferme  pas  quand  ils  ont  été  privés 
de  ces  corps  pendant  quelque  temps  ; 
en  aorte  que  le  résultat  chimique  ob- 
tenu par  Blondlot,  tout  en  étant  exact, 


pourrait  être  dû  seulement  à  la  pré- 
sence de  fragments  d'os  dans  Testo^ 
mac  des  Animaux  soumis  à  ses  expé- 
riences  (c). 

J'ajouterai  que,  dans  une  expé- 
rience, M.  Schlff  a  constaté  la  présence 
du  phosphate  acide  de  chaux  dans 
le  suc  gastrique  d'un  Chien  qui 
avait  mangé  des  os  deux  jours  avant 
l'extraction  de  ce  liquide,  mais  qu'il 
n'en  trouva  aucune  trace  chez  deux 
autres  Chiens  qui  avaient  été  privés 
d'os  depuis  cinq  jours.  On  sait,  du 
reste,  que  les  os  en  contact  avec  les 
acides,  même  les  plus  faibles,  tels  que 
l'acide  carbonique,  abandonnent  une 
certaine  quantité  de  chaux,  et  donnent 
naissance  h  du  phosphate  acide  de 
chaux  {d). 

M.  Landerer  a  trouvé  également  de 
l'acide  clilorhydrique  libre,  et  faisant 
effervescence  avec  le  carbonate  de 
chaux ,  dans  le  suc  gastrique  d'un 
Chacal.  Il  y  a  reconnu  aussi  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  de  phos- 
phate acide  de  chaux  (e) . 

(1)  L'existence  de  l'acide  butyrique 
dans  le  suc  gastrique  a  été  constatée 
deux  fois  chez  le  Cheval  par  Tiede- 
mann  et  Gmelin  (/*). 

M.  Enderlin  a  trouvé  aussi  ce  prin- 


(a)  Bloidlol.  StmvelU»  reeherciu*  chimiques  mut  la  nature  et  l'origine  du  principe  acide  qui 
éamine  ian$  U  tue  ioatrùme,  1851  (exir.  des  Mim,  de  la  Société  det  tciencett  lettrée  et  arte  de 
aÊnep), 
{k)  Voyez  Loncel,  Traité  de  phyaiotogie,  i.  h  3*  pwtie,  p.  198. 
ie)  Bidder  et  Scliinidi.  Uet^er  die  Yerdauunguâfte,  p.  43. 

léfXoyet  Mpbonee  Mihte  Edward*,  Étudet  dUmiquee  tw  Us  os  {Ann,des  sciences  nat.t 
^  série,  18C0,  I.  XUr,  p.  159  eleuiv.). 
f«)  Vofei  Budiiier**  Repertorimn,  t.  VUI,  p.  342. 
\f)  TipdiMwnn  U  Gnelitir  A^^-  «t***  <«  <<i9Mfùm,  1. 1,  p.  1G7. 
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lactique  libre  ou  faiblement  uni  à  des  matières  animales,  que 
ce  liquide  doit  son  acidité.  Il  est  vrai  que  les  expériences  sur 
lesquelles  la  plupart  des  chimistes  se  sont  fondés  pour  admettre 
Texislence  du  premier  de  ces  corps,  ne  sont  pas  complètement 
probantes^  car  elles  ont  été  faites  à  chaud,  et  Ton  sait  que  le 
chlorure  de  sodium,  en  pi^ésence  de  Tacide  lactique,  peut  dans 
ces  circonstances  donner  naissance  à  de  Tacide  chlorhydrique 
libre  (1).  Mais  toute  incertitude  me  paraît  avoir  été  levée  par 
les  recherches  récentes  de  M.  Lehmann.  En  effet,  ce  chimiste 
a  constaté  que  si  Ton  dessèche  à  froid  et  dans  le  vide  du  sue 
gastrique  normal,  il  s'en  dégage  de  Tacide  chlorhydrique  que 
Ton  peut  recueillir  et  doser,  mais  le  résidu  est  encore  acide  et 
fournit  àTanalyseune  quantité  considérable  d'acide  lactique  (2). 


dpe  immédiat  dans  les  matières  ex- 
traites de  l'estomac  d*an  supplicié  (a). 

L'opinion  émise  par  quelques  chi- 
mistes au  sujet  de  Texistence  de  Tacide 
acédquedans  le  suc  gastrique  est  née 
d'une  erreur  commise  par  Tiedemann 
et  Gmelin,  qui  crurent  devoir  ne  pas 
distinguer  de  ce  corps  Facide  lactique, 
et  qui,  en  conséquence,  appelèrent  ce 
dernier  acide  acétique  (6).  L'absence 
de  Padde  acédque  proprement  dit 
dans  le  suc  gastrique  a  été  constatée 
chez  divers  Animaux,  ainsi  que  chez 
r  Homme  (c).  Les  recherches  de  MM.  Ber- 
nard et  Barreswil  tendent  également 
à  établir  qu'il  n'existe  pas  d'acide 
acétique  dans  le  suc  gastrique  du 
Chien  (d). 

(1)  MM.  Bernard  et  Barreswil,  en 


distillant  de  l'eau  acidulée  par  l'acide 
lactique  et  tenant  en  dissolution  du 
chlorure  de  sodium,  virent  qu'à  la  fîn 
de  l'opération  il  se  dégageait  de  l'acide 
chlorhydrique.  Ces  auteurs  s'appuient 
sur  cette  expérience  et  sur  quelques 
autres  réactions  pour  établir  que  l'acide 
chlorhydrique  libre  ne  préexiste  pas 
dans  le  suc  gastrique,  et  s'y  produit 
pendant  les  opérations  pratiquées  par 
les  chimistes  pour  le  mettre  en  évidence. 
Ainsi,  ils  ont  constaté  que  l'acide  oxa- 
lique, ajouté  en  petite  quantité  au  suc 
gastrique,  forme  un  précipité  d'oxa- 
late  de  chaux,  précipité  qui  ne  se 
montre  pas  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  aiguisée  par  2  mil- 
lièmes d'acide  chlorhydrique  (e). 
(2)    Dans   six  expériences  de   ce 


(H)  Bfid0rHn,  Ueber  dU  Sêuren  été  Magmtafte»  {Ann.  der  CMmie  und  Pharmacie ,  1843, 
t.  XLM,  p.  «M). 

{b)  Tiedemaan  et  Gmelm,  Rech.  êur  la  tfifetlton,  t.  I,  p.  167. 

(c)  Endêrlin,  Op.  cit.  {Ann,  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  XLVl.  p.  iil3). 

\d)  BaniMd  M  BarrMwil,  Sur  169  phénamineê  chimiques  de  la  digeetion  {CompUe  rendue  de 
VAcad,  dee  teiencee,  1844,  t.  XIX,  p.  1285). 

(6)  Bernard  et  Barreswil,  Op.  cU,  (Complet  rendue  de  FAcad.  dee  ecieneee,  1844,  t.  XIX, 
p.  1286). 


COMPOSITION   OU   ftUC   GÀSTRIQUB.  31 

Du  reste,  tl  est  probable  que  la  proportion  de  ces  acides  est 
varàile  suivant  les  espèces,  les  individus  et  même  les  condi^ 
tioBs  physiologiques  dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent  (1). 

Il  présence  d'une  faible  proportion  d'acide  chlorhydrique 
liliredans  le  suc  gastrique  a  été  considérée  par  quelques  phy-- 
«rfogistes  comme  pouvant  expliquer  les  propriétés  digestives 


ftnre,  M.  Léhmann  recueillit  de  Ta- 
dàt  chkirhydiique  dans  la  propor- 
doo  de  0,098  à  0,132  pour  100  de  sac 
gastrique ,  et  dans  le  résidu  11  troava 
deFadde  laciiciae  dans  la  proportion 
de  0,320  à  0,583  pour  100  (a). 

D^aatres  recberches  faites  par 
MM.  Bidder  et  Schmidt  tendent  à 
piHnrer  que  la  pn^rtkm  d'adde 
cUorfaydrique  est  aa  contraire  beaa- 
covp  ploa  considérable  qne  celle  de 
Tacide  lacliqae.  La  méthode  suivie 
par  ces  aatenrs  consiste  à  doser,  au 
moyen  de  Fazotate  d'argent*  la  quan- 
tité de  cblore  existant  dans  une  cer- 
tûmt  quantité  de  suc  gastrique  ;  puis, 
après  aT<^  séparé  Targent  en  excès,  à 
caJdner  le  résidu  solide  laissé  par 
rérapoiatkm  du  liquide,  et  à  déter- 
■ner  le  poids  de  chacune  des  bases 
qui  s*y  trouvent  en  liberté  ;  enfin,  à 
calculer,  diaprés  des  données,  la  quan- 
lilé  d*acide  chlorhydrique  qui  devait 
se  trouver  à  Tétat  de  liberté  dans  Thu- 
■cor  exanûDée,  et  à  comparer  cette 
quantité  avec  réqnivalent  de  la  quan- 
tité de  potasse  on  de  toute  autre  base 
nécessaire  pour  saturer  cet  excès 
d'acide  dans  une  autre  portion  du 
mtaie  liquide.  En  procédant  ainsi, 
on  trouva  que  la  quantité  diacide 
cblortiydrique  déterminée  de  la  sorte 


était,  à  peu  de  chose  près,  suffisante 
pour  saturer  à  la  fDisles  bases  préei^ 
tantes  dans  le  liquide  et  celles  ajoutées 
à  celui-ci  afin  de  le  rendre  neutre,  et 
11  en  conclut  que  sî  le  suc  gastrique 
ainsi  analysé  contenait  quelque  autre 
acide  libre,  tel  que  de  Taclde  lactique» 
celui-ci  ne  pouvait  s'y  trouver  qu'en 
très  faible  proportion.  Mais  ce  mode 
d'analyse  est  tellement  compliqué,  que 
je  n'oserais  avoir  grande  confiance 
dans  les  résultats  numériques  qu'elle 
fournit  J'ajouterai  cependant  qne 
dans  lesdix-huk  expériences  faites  sur 
.des  Chiens,  MM.  Bidder  et  Schmidt 
n'ont  trouvé  dans  le  suc  gastrique 
aucune  trace  d'acide  lactique  ou  d'au- 
cun autre  acide  organique;  mais  ils 
ont  trouvé  que  chez  les  Herbivores 
l'acide  chlorhydrique  libre  était  accom- 
pagné de  petites  quantités  d'acide  lac- 
tique (6). 

(i)  Peut-être  faut-il  attribuer  à 
cette  cause  la  discordance  des  opinions 
au  sujet  de  rexistence  de  Tadde  lac- 
tique dans  le  suc  gastrique.  J'ai  déjà 
dit  que  la  présence  de  cette  substance 
y  avait  été  signalée  par  Macquart, 
M.  Ghevreul,  Leuret  et  Lassaigne, 
MM.  Bernard  et  Barreswil,  M«  Leh-  * 
mann  et  quelques  autres  auteurs 
(pagç  25)* 


If)  LehouoD,  Uhrbueh  der  pkyaiologUchen  CheinU,  i853. 1. 1,  p.  lOi,  et  t.  Il,  p.  38. 
{b)  Bidder  et  Schmidt,  Me  Verdauunçtsafte  tmd  der  Stoff^K;echsel,  i859,  p.  ii  et  rair. 
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Dëcouwrle 
dt  la  pepsine. 


de  ce  liquide,  car  on  a  constaté  que  de  Teau  aiguisée  par  cet 
acide  ramollit  la  chair  musculaire^  et  semble  même  la  dis- 
soudre (1).  Mais  on  n'a  pas  tardé  à  reconnaître  que  le  suc 
gastrique  exerce  sur  les  aliments  une  action  que  n'a  pas  Tacidc 
chlorhydrique  dilué,  et  que  si  les  acides  qu'il  contient  sont  né- 
cessaires à  l'accomplissement  de  ses  fonctions,  il  doit  prin- 
cipalement son  pouvoir  digestif  à  un  autre  principe. 

§  9.  — La  découverte  de  cet  agent  digestif  ne  date  que  d'envi- 
ron vingt-cinq  ans.  On  savait  depuis  longtemps  que  la  matière 
contenue  dans  l'estomac  des  jeunes  Veaux,  et  appelée  présure^ 
a  la  faculté  de  cailler  le  lait  (2),  et  les  expériences  de  Spallan- 


(1)  En  1S62,  MM.  Bouchardat  et 
Sandras  publièrent  des  expériences 
Intéressantes  sur  ce  sujet  Us  virent 
que  si  Ton  plonge,  soit  un  muscle,  soit 
de  la  fibrine  extraite  du  sang  dans  de 
Veau  contenant  environ  ~i  d'acide 
cblorbydrique,  une  portion  de  cette 
matière  se  dissout  dans  le  liquide,  et 
celni-d  se  prend  en  gelée.  Ils  s'ap-. 
payèrent  sur  cette  observaUon  pour 
expliquer  en  partie  les  phéujomènes 
de  la  digestion  stomacale,  et  attribuer 
à  Tacide  cblorbydrique  du  suc  gastri- 
que le  rôle  d'agent  dissolvant  ;  mais 
ils  constatèrent  en  même  temps  que  la 
chair  cuite  ne  se  laisse  pas  attaquer  de 
la  sorte  (a). 

(2)  En  économie  rurale,  on  fait 
usage  de  la  présure  pour  déterndner 
la  coagulation  du  lait  destiné  à  la  fa> 
brication  du  fromage,  et  l'on  sait  qu'il 
suffit  d*un  poids  très  minime  de  cette 
substance  pour  cailler  une  quantité 
très  considérable  de  ce  liquide. 


M.  Liebig  attribue  la  coagulation  du 
lait  par  la  présure  au  développement 
d'une  petite  quantité  d'acide  lactique 
aux  dépens  du  sucre  de  lait,  sous  rin- 
fluence  de  la  matière  organique  de  la 
membrane  gastrique  en  voie  de  décom  - 
position,  et  à  la  neutralisation  subsé- 
quente de  l'alcali  libre  ou  du  phos- 
phate alcalm  dont  dépendrait  la  solu- 
bilité du  caséum  (6).  Mais  les  expérien- 
ces de  M.  Deschamps  ont  fait  voir  que 
ce  phénomène  peut  se  produire  indé- 
pendamment de  l'action  d'un  acide  : 
ainsi  la  pepsine  détermine  cette  coa- 
gulation même  en  présence  d'un 
excès  d'alcali  (c).  Les  recherches  de 
M.  Selmi  contredisent  aussi  la  théorie 
de  M.  Liebig  (d).' 

n  est,  du  reste,  à  noter  que,  si  la 
pepsine  neutre  coagule  le  caséuin, 
c'est  seulement  quand  ce  principe  est 
associé  à  un  acide,  qu'il  peut  ramener 
cette  substance  alimentaire  à  l'état 
solttble. 


(a)  Boachardal  et  Saodras,  Recherchet  9ur  la  diffettion  iÀnn.  det  tàencet  furf .,  2*  série,  i84i, 
t.  XVllI,  p.  228  et  luiv.o  Annuaire  de  thérapeutique  pour  4843,  p.  271). 

{b)  Liebig,  Lettres  iur  la  chimie,  irad.  par  Gerliardl,  p.  152. 

(c)  Deicliainps,  De  la  présure  {Journal  de  pharmacie ^  4840,  t.  XXVI,  p.  413). 

{d)  Selmi.  Becherchet  tur  l'action  de  la  présure  dans  la  coagulation  du  lait  {Journal  de  phar- 
macie, etc.,  3*  série,  1846,  t.  IX,  p.  265). 
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tm  «aient  fait  voir  qu'une  substance  jouissant  de  la  même 
propriéié  [>eut  être  extraite  directement  des  parois  de  Testomac 
de  beaucoup  d'Animaux  par  l'action  de  Teau  (1).  L'espèce  de 
frésnre  ainsi  préparée  ne  détermine  pas  dans  les  aliments 
tes  changements  que  le  suc  gastrique  y  produit,  et  les  physio- 
logistes ne  s'en  occupèrent  que  peu;  maisenl83&  M.  Eberle 
deWurtzbourg)  trouva  que  si  l'on  traite  la  membrane  interne  de 
l'estomac  par  de  l'eau  faiblement  acidulée,  on  obtient  un  liquide 
plos  puissant  qui  agit  sur  la  viande  et  sur  les  autres  aliments  à 
la  manière  du  suc  gastrique  naturel,  qui  en  opère  la  digestion 
comme  le  fait  cette  humeur,  et  qui  mérite  pleinement  le  nom 
ie  suc  gastrique  artificiel  (2).  Peu  de  temps  après,  J.  Millier 


(i)  On  savaii  qae  la  tnniqae  interne 
de  rcsiomac  d*nne  Poule,  ou  de  tout 
antre  Oisean  de  basse-coar,  peut  élre 
sabstHiiée  à  la  présure,  et  que  l'ean 
dans  bqaeHe  on  a  fait  tremper  ces 
membranes  peat  aussi  (aire  cailler  le 
bit  Spallanzani  prépara  cette  sorte 
de  ftéture  artificielle  avec  Testomac 
de  &Ters  Mammifères,  AepUles  et 
Pobmis,  aussi  bien  qu'avec  celui  d'un 
grand  nombre  d'Oiseaux  (a). 

Ifoaog  fit  aossi  quelques  recherches 
SOT  la  présure,  et  reconnut  que  reau 
dans  laqneUe  on  a  fait  infuser  un  frag- 
ment de  la  tunique  interne  de  Pesto- 
mac,  dont  le  poids  ne  s'élève  pas  à  un 
demi-gramme,  suffit  pour  faire  coagu- 
ler plus  de  3  kilogrammes  de  lait  (6). 
Des  expériences   analogues  ont   été 
Élites  aussi  par  Fordyce,  vers  la  fin  du 
âède  dernier  (c). 
En  i813,  Evrard   Home  reconnut 


que  chez  tous  les  Animaux  soumis  à 
ses  recherches,  une  des  propriétés 
caractéristiques  du  suc  gastrique  était 
Faction  coagulante  que  ce  liquide 
exerce  sur  le  lait  (cQ. 

(2)  Les  expériences  d'Eberle  furent 
faites  d'abord  avec  le  mucus  qui  se 
détache  des  parois  de  l'estomac  et  qui 
entoure  souvent  la  masse  alimentaire 
pendant  les  premiers   temps  de  la 
digestion.  Il  reconnut  que  ce  mucus 
acidifié  peut  déterminer  des  digestions 
artificielles,  à  la  manière  du  suc  gas- 
trique naturel  (e).  il  constata  ensuite 
qu'on  peut  obtenir  un  suc  gastrique 
artificiel  en  faisant  infuser   pendant 
quelques  heures,  dans  de  l'eau  aiguisée 
d'acide  chlorhydriqne ,  des  fragments 
de  la  tunique  interne  de  l'estomac 
Mais  il  se  trompa  sur  quelques  autres 
points  :  ainsi  il  crut  pouvoir  obtenir  le 
même  produit  en  employant,  an  lien 


U)  SpaRanzani,  Kxpériencet  iur  la  iègeêtiont  i  783,  p.  994. 

I*)  Voyez  Tbonipson,  Système  dt  chimie,  trad.  pur  RiffauU,  18i8,  t.  IV,  p.  GG8. 

(c)  Fordjee.  A  Treatist  en  the  Digettion  offood,  i70l ,  p.  57. 

(^B.  Home,  Experim.    to  aê  certain  the  eoanulating  Power  ofthe  Sécrétion  ofthe  Cattrie 

CiM4t{Philot.  Tranê.,  18i3.  P-  »6»- 
(q  Eberie,  Physiotoffie  der  Verdauung,  48S4,  p.  80  ot  fnîv. 
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et  Schwann  confirmèrent  tout  ce  qui  est  essentiel  dans  les 
recherches  d'Eberle  (1),  et  Schwann  y  ajouta  un  fait  impor- 
tant. En  efTety  il  fit  voir  qu'il  existe  dans  le  liquide  digestif 
ainsi  préparé  artificiellement  un  principe  actif  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  pepsine  (2),  principe  qui  peut  en  être  précipité 
sans  rien  perdre  de  ses  propriétés,  car,  rendu  de  nouveau 
soluble  et  repris  par  de  Teau  acidulée,  il  reconstitue  du 
suc  gastrique  apte  à  effectuer  des  digestions  artificielles  (3). 


de  la  muquense  gastriqae,  do  macus 
i|uelconque. 

MM.  Piirkinje  et  Pappenheim  assu- 
rent avoir  obtenu  aussi  un  liquide 
digestif  en  faisant  infuser  dans  de 
reau  acidulée,  soft  la  membrane  mu- 
queuse intestinale,  soit  la  substance 
du  pancréas  (a),  et  M.  Ernest  Bnrdach 
annonça  avoir  préparé  un  produit 
analogue  en  employant,  an  lieu  de  la 
tunique  de  Testomac,  des  fragments 
de  la  membrane  muqueuse  de  la  tra- 
chée, de  la  vessie  urinaire,  du  péri- 
carde, des  muscles  etc.  (6)  ;  mais  la 
plupart  de  ces  résultats  ont  été  infir- 
més par  les  recherches  plus  récentes 
de  beaucoup  d'autres  physiologistes. 

Pour  préparer  le  suc  gastrique  arti- 
ficiel, M.  Lehmann  conseille  remploi 
du  procédé  suivant.  On  lave  bien  Te»- 
tomac  d'un  Cochon  récemment  tué, 
et  Ton  en  détache  par  la  dissection  des 
portions  de  la  membrane  muqueuse 
prises  sur  les  parties  où  les  glandules 
pepsiques  sont  en  plus  grand  nombre  ; 
on  soumet  ces  membranes  à  Taction 
de  Teau  distillée  pendant  une  heure  ou 


deux,  puis  avec  un  scalpel  on  en  racle 
doucement  la  surface  libre  de  façon  à 
enlever  la  couche  de  substance  mu- 
queuse grisâtre  qui  s'y  montre.  Ce 
produit  est  mis  en  infusion  dans  de 
Feau  distillée  pendant  deux  ou  trois 
heures  et  souvent  agité  ;  enfin,  on 
ajoute  au  liquide  un  peu  d*acide  chlor- 
hydrique,  et  Ton  élève  la  température  à 
environ  36  degrés  pendant  une  demi- 
heure.  Le  tout  est  alors  jeté  sur  un 
filtre,  et  la  dissolution  de  pepsine  qui 
passe  est  assez  limpide  et  presque  inco- 
lore, quoique  impure  (c). 

(1)  Dans  un  premier  travail , 
Schwann  et  Millier  s'appliquèrent  prin- 
cipalement à  établir  que  le  suc  gas- 
trique artificiel  est  apte  à  opérer  la 
digestion  des  aliments  albnminoTdes, 
et  que,  pour  le  préparer,  il  faut  em- 
ployer les  tuniques  de  l'estomac,  tan- 
dis qu'avec  le  mucus  ordinaire  on  n'en 
obtient  pas  (d). 

(2)  De  m^Hy  coction  ou  digestion. 

(3)  Schwann  reconnut  que  la  ma- 
tière active  du  suc  gastrique  artificiel 
peut  être  précipitée  par  l'acétate  de 


(a)  Purkinje  el  Pappenheim,  Ueber  Veriauung  (Froriep'f  Notixen,  1836,  t.  L,  p.  iH). 

(b)  Voyex  Burdach,  Traité  de  phytiologie,  trad.  par  Jourdan,  t.  IX,  p.  317  et  saiv. 

(c)  Lelimann,  Ueber  den  Verdauufigsprocets   hetreffende  quantitative  Verhâltniiu  (Bericht 
eberdie  Verhandlungen  der  Ge*eU»ihaft  der  Witseutchaften  %u  Leipzig,  1849,  p.  10^ 

{d)i.  Mûller  et  Th.  Schwann,  Vertuche  aber  die  kûnttUchc   Yerdauung  det   geroimenen 
Kiueistes  (&iul!cr'«  Archiv  fur  Anat.  vndPhysioL,  1836,  p.  66). 


COMPOSITION    Dtl   SIX   GASTRIQUE.  S5 

Enfin,  les  découvertes  d'Eberle,  de  Mûller  et  de  Schwann  furent 
complétées  par  Wasmann,  qui  parvint  à  iriieux  isoler  la  pepsine. 
D'antres  chimistes,  parmi  lesquels  je  citerai  M.  Mialhe,  sont 
veras  ensuite  perfectionner  le  mode  d'extraction  de  ce  prin- 
ce cl  en  mieux  étudier  les  propriétés  (1).  Enfin  on  a  beau- 
onp  multiplié  les  expériences  de  digestions  artificielles  opé- 
rées à  Taide  d'un  suc  gastrique  fabriqué  de  toutes  pièces 
dans  nos  laboratoires,  et  Ton  est  arrivé  même  à  employer 
ceUe  substance  comme  médicament»  pour  suppléer  à  Tinsuf- 
fisance  de  la  sécrétion  pepsique  dans  certains  états  maladifs 
de  l'eslomac  (2). 


phmb,  et  que  le  précipité  ainsi  ol)- 
tena,  après  avoir  été  séparé  par  filtra- 
tkm  et  convenabiement  lavé ,  pnis 
iddîtifmné  d^on  pea  d'acide  chlorhy- 
drique,  peat  être  décomposé  par  de 
facide  saUbydriqae»  qui  forme  avec 
le  plomb  on  sulfure  insoluble  et  met 
en  liberté  la  pepsine.  Ge  physiologiste 
reconstitua  amsi  un  liquide  digeslif^ 
et,  sans  avoir  isolé  la  pepsine,  il 
montra  que  c^est  à  une  matière  partH 
entière  que  le  suc  gastrique  doit  ses 
propriétés  (a).  Ses  droits  à  cette  dé^ 
couverte  ont  été  contestés  par  M.  Blon- 
dlot»  parce  que  dans  Touvrage  de 
Budach  il  est  dit  que  Schwann  pri* 
para  la  pepsine  en  la  précipitant  du 
me  gastrique  par  le  bichlomre  de 


mercure,  et  qu'en  réalité  cette  précipi- 
tation ne  peut  avoir  lieu  (6).  Mais  st 
M.  Blondlot  avait  consulté  le  mémoire 
de  Schwann,  il  aurait  vu  que  rexpé- 
rience  de  ce  physiologiste  a  été  faite 
avec  deTacétatede  plomb,  et  que  c'est 
théoriquement  que  cet  auteur  conseille 
l'emploi  du  sublimé  corrosif  (c). 

(1)  Parmi  les  physiologistes  (d)  qui 
ont  écrit  sur  ce  sujet  après  la  publica- 
tion des  travaux  d'Eberle,  de  Schwann 
et  de  Wasmann,  il  faut  citer  en  pre- 
mière ligne  MM.  Pappenheim,  Valen- 
tin,  Elsâsser,  Lebmann  et  Mialile  (e). 

{2)  C'est  principalement  M.  L.  Cor- 
Tisart  qui  a  appelé  Fattention  des 
médecins  sur  remploi  thérapeutique 
de  la  pepsine  (/). 


(û)  Th.  Schwaon,  Ueber  iat  We^m  dei  Verdauungsprocems  (MûUer's  Archiv  fUr  AnaL  und 
PhfiiùL,  iS36,  p.  90  et  suif.}- 
(»)  MMfllot,  Trmié  anai^ique  de  ta  tftfMfton.  p.  869. 
(c)  Schiraon,  Op.  eU.  (Multor's  Archi»,  1836,  p.  1^6). 
[ii  Wamann,  De  digeilione  nonnulUit  dissert,  inaai;.  Berolini,  i839. 
[€}  Pappenheim,  Zur  KenntnUa  der  Yerdawing.  Bresfaiw,  i  839. 

—  Valantûi,  Hepertorium^  1. 1,  p.  46  ;  t.  Il,  p.  200  ;  et  Froriep's  NolUen,  l.  L,  p.  ili. 
A — EkiÊêer,  Magenertveichung  der  Sduglinge.  Sluitgard,  1846. 

^Uhniann.  Op.  cit.  {Bericht  abcr  du  Verhandl.der  GeteUech.der  Wit$ensch.  %u  Uip*ig, 

1349  p  8) 

—  ilialbe.  Mém.  $w  la  digeetion  et  VoitimUation  de*  matièrei  albumituMei,  in-8,  1847.  — 
OHmie  apptiquée  à  la  phy»iologie  et  à  la  thérapeuiiqtu,  1856.  p.  99  et  suir.) 

{f)l  Comsvt  Mémoire  tur  lee  alimente  et  sur  lee  nnirimente,  1854,  ln-8.  —  Dgepepeie  et 
cemom'ptum,  eU.\  «-«.  *»&♦•  —  «"^  let  efTete phytiùlogUiuee  et  thérapeiitiqMi  de  la  pepHne, 
—  Mialbe  cl  PrwMl,  De  la  peptine  et  de  eee  propriétés  digeetivee,  ii»-8,  ISW. 
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Prùçnéiéê 

chimiquos 

delà 

pepsine. 


§  10. —  La  pepsine,  que  quelques  chimistes  ont  désignée 
sous  les  noms  de  gastérase  ou  de  chymosine  (1),  est  une  matière 
organique  riche  en  azote,  qui,  à  l'état  solide,  est  blanchâtre  et 
amorphe,  qui  est  susceptible  de  se  dissoudre ^ans  beaucoup 
d'eau,  mais  qui  est  insoluble  dansTalcool  absolu;  elle  ne  se 
coagule  pas  quand  on  la  fait  chauffer,  mais  rébuUition  Taltère 
au  point  de  la  rendre  inactive  (2) .  Elle  peut  se  cpmbiner  avec 
divers  réactifs  sans  éprouver  aucun  changement  fondamental 
dans  sa  constitution,  mais  elle  est  profondément  modifiée  par 
l'action  d'autres  agents  chimiques  :  ainsi,  quand  elle  a  été  pré- 
cipitée par  la  potasse,  elle  perd  son  pouvoir  digestif;  mais  elle 
forme,  avec  l'acétate  de  plomb  et  quelques  autres  sels,  des  com- 
posés insolubles  dont  on  peut  l'extraire  avec  toutes  ses  pro- 


(1)  M.  Paycn,  ayant  cherché  iiitiU- 
lement  à  répéter  les  expériences  de 
Schwann  et  Millier  snr  la  digestion 
artilicielle  au  moyen  da  liquide  obtenu 
en  faisant  infuser  les  parois  de  Testo- 
mac  dans  de  Feau  aiguisée  d*acide 
chlorhydrique,  chercha  à  isoler  le  prin- 
cipe actif  du  suc  g9strique  naturel,  et 
y  parvint  facilement.  A  cette  occasion, 
il  proposa  de  substituer  le  nom  de 
g<istérase  à  celui  de  pepsine ,  mais  ce 
changement  n'a  pas  été  adopté  (a). 

M.  Deschamps  (d' A  vallon) ,  qui  a 
extrait  cette  substance  de  la  présure, 
et  en  a  fait  Pobjet  de  nouvelles  études. 
Ta  appelée  chymosine^  parce  qu'elle 
intervient  dans  la  chymification  et  ne 
détermine  pas  la  totalité  des  phéno- 
mènes de  la  digestion  (6). 

{'!)  Quelques  auteui*s  avaient  pensé 


que  la  pepsine  se  coagule  par  rébuUi- 
tion ;  mais  M.  Frerichs  a  fait  voir  que 
c'est  l'albumine,  avec  laquelle  ce  prin- 
cipe se  trouve  souvent  mêlé,  qui  seule 
éprouve  ce  changement  d'état,  et  que 
la  pepsine  convenablement  purifiée 
reste  soluble  après  avoir  été  exposée  à 
la  température  de  100  degrés  (c).  Du 
reste,  cette  substance  perd  irrévoca- 
blement ses  propriétés  digestives,  non- 
seulement  par  l'effet  de  l'ébullition, 
ainsi  que  l'avait  constaté  Schwann  (d), 
mais  même  par  l'action  d'une  tempé- 
rature qui  ne  dépasse  que  de  peu  ûO  de- 
grés. M.  Blondlot  s'en  est  assuré,  et 
ce  physiologiste  a  constaté  également 
que  la  congélation  du  liquide  dans  le- 
quel cet  agent  se  trouve  en  dissolution 
n'en  détruit  pas  la  puissance  diges- 
Uve  (c). 


(a)  pjyen,  Note  sur  le  principe  actif  du  tue  gattHque  {Complet  rendta  de  l'Àcad.  de»  9cienc€$i 
1843,  t.  XVIi.  p.  G 54).  —  Journal  de  chimie  médtcale,  1843,  t.  IX,  p.  SOI. 

(b)  Desclininps,  De  la  présure  {Journal  de  pharmacie,  1840,  t.  XXVI,  p.  412). 

(c)  Frericbs,  art.  Yeruauung  (Waipner's  Ilandwôrlerbuch  dcr  Physiologie,  t.  III*  p.  785). 
(4)  Schwann,  Op.  cU,  (Mûller*i  Archip  fUr  Anat,  und  Physiologie,  i  830,  p.  90). 

(e)  Blondlot,  Traité  analyUifue  de  la  digestion,  p.  358. 
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prictés  primitives  (1).  Enfin  elle  forme,  avecla  plupart  des 
acides,  des  composés  très  solubles  (2),  et  c'est  h  cet  état  seule* 
menJ  qu'elle  détermine  sur  les  aliments  les  effets  caractéris- 
iiqiies  de  la  digestion.  La  pepsine,  comme  on  le  voit,  a  bcau- 
coop  d'analogie  avec  l'albumine,  et  il  est  probable  qu'elle  appar- 
tient à  la  même  famille  de  principes  immédiats  ;  mais  elle  se 
distingue  de  celte  substance  par  plusieurs  caractères  :  par 
exemple^  en  cequ'elle  n'est  pas  précipitée  de  ses  dissolutions  par 
le  cyanoferrure  de  potaswsium  (3).  La  pepsine  difière  d'ailleurs 
de  toutes  les  autres  substances  albuminoïdes  ordinaires  par 
son  action  sur  le  caséum  soluble,  dont  elle  détermine  la 
coagulation  quand  elle  est  à  Télat  neutre,  aussi  bien  qu'en  pré- 
sence d'un  acide.  Jusqu'ici  on  ne  Ta  pas  obtenue  dans  un  état 
de  pureté  assez  parfaite  pour  pouvoir  en  faire  une  analyse 
satisfaisante  (û),  et  il  reste  beaucoup  d'incertitude  au  sujet  de 


(1)  Le  mode  de  préparation  de  la 
pepsine  qoi  est  communément  em- 
ployé aujourd^hni  repose  sur  cette 
propriété.  On  lave  des  Tragments  de 
rcatomac  d'*on  Porc,  puis  on  les  fait 
infiiser  dans  de  reau  jusqu'à  ce  que  la 
putréfaction  soit  près  de  se  manifester  ; 
OD  filtre  le  liquide,  et  on  le  précipite 
par  de  Tacétate  de  plomb.  Le  précipité, 
contenant  un  composé  d^oxyde  de  plomb 
et  de  pepsine,  ainsi  que  de  ralbuminc, 
est  ensuite  lavé  et  traité  par  Pacidc 
solffaydrique,  qui  forme  avec  le  plomb 
OB  sulfure  insoluble  et  met  en  liberté 
h  pepsine.  On  reprend  cette  dernière 
substance  par  Teau,  puis  on  la  préci- 
pite au  moyen  de  Talcool  anhydre; 
on  filtre,  et  l'on  recommence  à  deux 
00  trois  reprises  ces  deux  dernières 
cpéraiJbns,  afin   de  séparer  de  la 


pepsine  les  peUtes  quanUtés  d'acide 
acétique  et  d'autres  corps  étrangers 
qui  y  étaient  unis.  La  poudre  blanche 
ainsi  obtenue  est  neutre. 

(2)  La  pepsine  est  précipitée  pur 
Tacide  tanniqiie  (a). 

(3)  11  est  aussi  à  remarquer  que  la 
pepsine  précipitée  de  sa  dissolution 
aqueuse  par  Talcool  anhydre  conserve 
sa  solubilité  dans  Peau,  tandis  que  Tal- 
bumine  coagulée  de  la  sorte  devient 
insoluble. 

(U)  En  1862,  Vogel  fit  l'analyse  él.;- 
mentairc  de  la  pepsine  telle  qu'il 
l'avait  extraite  du  suc  gastrique  arti  • 
ficiel,  et  y  trouva  pour  lOO  par.ics  ; 
57,72  de  carbone,  5,65  d'hydrogène, 
21,09  d'azote  et  15,62  d'oxygène  (6). 
Mais  la  matière  employée  par  ce  chi- 
miste était  trop  impure  poar  que  Ton 


(a)Uhn»on,  Lehrbuch  der  phytioîogitchen  Chemie,  t.  II.  p.  4i. 

(M  Vofelfib,  Notice  surlapeptine  {Journal  de  pharmacie,  nouv.   ccric,  1843,  t  II, -p.  270). 
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PrapriélÀ 
digetUves 

delà 
pepsine. 


sa  nature  chimique  (1);  mais  ses  propriétés  physiologiques  soDt 
des  plus  remarquables  et  ont  donné  lieu  à  beaucoup  d'obser- 
vations intéressantes. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  la  pepsine  à  Tétat  neutre  ne  jouit 
d'aucune  propriété  digestive;  mais  lorsqu'elle  est  combinée 
avec  un  acide  en  excès,  elle  agit  sur  les  aliments  à  la  manière 
du  suc  gastrique  naturel.  Presque  tous  les  acides  sont  suscepti* 
blés  de  donner  à  cette  substance  le  pouvoir  dissolvant  qui  en 
fait  le  principal  agent  de  la  digestion  stomacale,  mais  c'est  quand 
elle  est  unie  à  Tacide  chlorhydrique  que  son  action  est  la  plus 
forte  (2) .  Or,  c'est  précisément  en  présence  de  ce  dernier 


puisse  avoir  confiance  dans  les  résul- 
tats de  inexpérience. 

Plus  récemment ,  M.  Schmidt  (de 
Dorpat)  a  cherché  à  déterminer  la 
composition  élémentaire  de  la  pepsine 
en  analysant  le  précipité  formé  par  le 
bichlorure  de  mercure  dans  du  suc  gas- 
trique préalablement  traité  par  deTeau 
de  chaux  pour  en  séparer  le  phosphate 
calcaire,  puis  par  de  Talcool  pour 
enlever  le  chlorure  de  calcium.  En  sui- 
vant ce  procédé,  il  a  été  conduit  à  con- 
sidérer la  pepsine  comme  formée  de  : 
a  53,0;  H.  6,7;  Az.  17,8;  0. 22,5  (a). 

(1)  M.  Mulder  considère  la  pepsine 
comme  pouvant  dériver  des  maUères 
albuminoldes,  et  prendre  naissance  par 
Faction  de  Tacide  chlorhydrique  affai- 
bli sur  la  léguminc  et  même  les  autres 
aliments  azotés  (6);  mais  M.  BrQcke  a 
constaté  que  la  liqueur  préparée  de  la 
sorte  ne  possède  jamais  les  propriétés 
du  suc  gastrique  (c). 


(2)  Suivant  M.  Blondiot,  la  pepsine 
Jouit  de  la  propriété  digestive  quand  elle 
est  associée  à  un  acide  quelconque  (cQ. 
Mais  il  parait  y  avoir  des  exceptions 
à  cet  égard,  et  il  est  bien  démontré 
que  la  puissance  du  suc  gastrique 
artificiel  n'est  pas  la  même  quand  on 
le  prépare  avec  des  acides  difiTérents, 
M.  Valentin  a  depuis  longtemps  si* 
gnalé  Tacide  benzolque  comme  parais- 
sant être  impropre  à  cet  usage  (e),  et, 
d'après  M.  Lehmann,  il  en  serait  de 
même  pour  les  acides  phosphorique, 
oxalique,  tartrique  et  succinique  ;  en* 
fin  les  acides  sulfureux,  arsénieuxct 
tanniquele  rendent  Inactif.  Ce  chimiste 
a  trouvé  que  le  suc  gastrique  artificiel 
acidulé  par  de  Tacide  sulfurique  ou  de 
Tacide  nitrique  est  extrêmement  faible, 
et  que  c'est  en  présence  des  acides 
chlorhydrique,  lactique  ou  acétique 
que  la  propriété  digestive  de  la  pepsine 
a    le  plus  de  puissance   (/'>    Enfin» 


(0)  Bidder  et  Sclunidl.  Die  Verdamingttdfte,  p.  46. 

(ff)  Mulder,  DU  pepUme  {Archiv  der  HolUlndischen  BàtrOge  ier  Natur^und  tteilkvndet  1858, 
1.11,  p.  4). 

(e)  B.  Dràeke,  Beitrdge  »ur  Ukre  von  Ur  Verdauuno  (8U%ungtbêrichtc  dêr  wissentch,  AkaA, 
%uW\en,,  1859.  l.  XXXVII,  p.  150). 

(d)  Blondiot.  Traiti  analfitique  de  la  digestion,  p.  861. 

(e)  Valentin.  Ueber  Verdauung  (Proriep's  Notiun,  183G,  t.  L,  p.  211). 
(0  Lohmuin,  Lehrb.  dcr  phytiologitrJien  Chemie,  t.  II,  p.  48. 
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coTçs,(p]ela  pepsine  se  trouve  dans  le  suc  gastrique  naturel. 

n  \  a  (pelques  raisons  de  croire  que  la  sécrétion  de  ces  deux 
suhsbQces  se  fait  isolément  et  résulte  de  l'action  d'organites  dis- 
tiiiefe(l),  de  sorte  que  probablement  leurs  proportions  relatives 
peoveat  varier^  et  nous  verrons  bientôt  que  cette  circonstance  est 
ioportante  à  noter.  Mais  c'est  toujours  associée  à  une  certaine 
qoaDtité  d'acide  chlorhydrique  que  la  pepsine,  versée  dans  l'es- 
{(NDacpar  les  parois  de  cet  organe,  arrive  en  contact  avec  les  ali- 


M.  HîUmefeld  a  étudié  dernièrement 
dVine  manière  comparatîTe  Tacticm 
aacée  sar  raUmmine  coagulée  par  du 
suc  gastrique  artificiel  préparé  tour  à 
kHir  arec  de  Facide  chlorhydrique,  de 
raâde  lactîqoe  oo  de  Tacide  acétique, 
et  il  a  titMiTé  que  le  premier  était  le 
pk»  actif  de  tous,  tandis  que  celui  fait 
avec  Tacide  acétique  était  le  plus  faible 
des  trois  (a). 

(1)  Une  série  intéressanted'eipérien- 
ces  faites  dernièrement  par  IM.  Bon- 
daolt  en  Belgique,  et  par  M.  Brficke 
à  Vienne,  tendent  à  étal>lir  que  la 
'  pepsine  est  à  Tétat  neutre  quand  elle  se 
produft  dans  les  glandales  gastriques, 
et  qu'elle  est  pour  ainsi  dire  emmaga- 
sinée dans  cet  état  par  ces  organites, 
pour  être  mise  ^  liberté  et  combinée 
avec  un  acide  au  moment  où  elle  doit 
être  Tcreée  dans  la  catité  de  Testo» 
oaac  (6).  Effectivement,  quand,  par 
des  lavages  prolongés,  ies  parois 
de  restomac  d'un  Cochon  ou  de  la 
calletle  d'un  Veau  ne  doiment  plus 
aucun  signe  d^addîté,  on  peut  en  re^ 
tirer  de  la  pqpsîne  neutre  par  Faction 
de  I  eau  pure,  et  en  employant  de  Facide 
cUorfaydrique  étendu,   on  parvient 


encore  à  en  extraire  des  quantités 
considérables  de  ce  principe.  Les  re^ 
cherches  de  M.  Brttcke  ne  jettent  que 
peu  de  lumière  sur  le  mode  d'origine 
.de  Facide  qui  se  trouve  uni  à  la 
pepsine  quand  le  suc  .gastrique  est 
vers^  sur  les  aliments;  mais  il  me 
panft  probable  que  c'est  principale* 
ment  la  sécrétion  de  cet  acide  qui 
est  provoquée  par  l'action  stimulante 
des  alimimts  sur  les  parois  de  l'esto- 
mac, et  que  Farrivée  de  cette  substance 
dans  Fintérieur  des  glandules  pepsi* 
ques  est  la  cause  de  l'excrétion  de  la 
pepsine  accumulée  préalablement  dans 
les  utricules  pariétales  de  ces  orga- 
nites. 

J'ajouterai  que,  d'après  une  ex* 
périence  très  -  intéressante  faite  par 
M.  Cl  Bernard,  on  serait  disposé  à 
croire  que  l'acide  libre  ne  seproduit  pas 
dans  les  glandes  gastriques,  et  se  ren- 
contre seulement  dansla  couche  épithé- 
lique  superficielle  de  la  muqueuse  sto- 
macale. En  effet,  ce  physiologiste  ayant 
amstatéquedesdissoludons  de  lactate 
de  fer  et  de  ferrocyanure  de  potassium, 
injectéessttccessivementdansles  veines, 
ne  doiment  pas  naissance  à  du  bleu 


(a)  Hûboefeld,  De  aWuminit  iucco  gastrico  faetitio  iolulnUtate,  Gryphia,  4859. 
{k)BoiMhall,  Mémoire  sur  lajpeptine  (Journal  de  médecine  deBruxellet,  décembre  48S6). 
—  E.  Brâcfca,  BeUrOge  »ur  Lekre  von  der  Yerdauung  {Sit%ungsbiericMê  der  AMademie  der 
WitMMeta/len  von  Wien,  4859,  t.  XXXVn,  p.  453  et  toiY.)- 
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menls,  et  c'est  par  l'efTet  de  cette  association  qu'elle  est  apte  à 
opérer  la  digestion.  Ainsi  rageât  qui  détermine  ce  phénomène 
n'est,  à  proprement  parler,  ni  la  pepsine,  ni  l'acide  du  suc  gas- 
trique, mais  une  matière  composée  de  ces  deux  "corps  unis 
d'pnp  manière  très  lâche,  il  est  vrai,  mais  bien  évidemment  en 
combinaison  chimique,  puisque  la  substance  résultant  de  leur 
associationjouit  de  propriétés  que  ne  possèdent  ni  l'un  ni  l'autre 
de  ces  principes  quand  ils  sont  seuls.  Quelques  auteurs  ont  cru 
pouvoir  désigner  ce  composé  sous  les  noms  A'acide  pepsinhy- 
drochlorique  ou  chlorhydropepiique  (1).  Maïs   nous  gommes 


de  Pnisse  pendant  qu*eUes  se  trouvent 
dans  le  sang,  dont  la  réaction  est  alca-. 
Une,  mais  réagissent  Tune  sur  Tautre^ 
et  donnent  naissance  à  nn  précipité 
bleu,  quand  elles  se  trouvent  en'pré* 
sence  d*un  acide ,  a  chercha  si  ces 
matières   ne  seraient  pas  excrétées 
par  les  glandnles  de  Festomac,  et  si 
elles  n'indiqueraient  pas  alors  le  lieu 
oili  se  produit  Tacide  gastrique  par 
le  fait  de  la  formation  d'un  dépôt  de 
bleu  de  lYusse  là  où  elles  rencontre- 
raient cet  agent  Or,  le  bleu  de  Prusse 
s'est  formé  dans  Festomac,  mais  ne  se 
trouvait  pas  dans  les  glandules  pepsi- 
ques,  et  s'était  déposé  seulement  à  la 
surface  de  la  membrane  muqueuse  de 
ce  viscère  (a).  Il  est  cependant  à  noter 
quecbez  les  Oiseaux,  M.  BrQcke  a  con- 
staté des  indices  de  la  présence  d'un 
acide  dans  l'intérieur  même  des  glan- 
dules du  ventricule  siiccenturié  (6). 

(1)  M.  Schmkit  a  présenté,  au  sujet 
de  la  constitution  de  cette  substance 
digesUve,  des  vues  théoriques  qui  of- 
frei^  de  l'intérêt,  mais  qui  ne  sont  pas 
suffisamment  établies.  Pour  se  rendre 


compte  de  la  traQsfomiation  de  la  pep- 
sine ordinaire  en  pepsine  inactive,  teUe 
que  la  matière  qui  s'obtient  par  Fébul- 
lition,  et  que  quelques  physiologistes 
ont  appelée  de  la  pepsine  coagulée, 
M.  Schmidt  conibidère  la  pepsine 
normale  ou  active  comme  nn  acide 
conjugué  composé  de  pepsine  inactive 
dépourvue  de  l'acide  chlorhydrique,  «t 
comparable  à  l'acide  ligno-sulfnrique, 
qui  est  susceptible  de  former  divers 
composés  salins  sans  éprouver  d'altéra- 
tion, mais  qui,  &  la  température  de 
100  degrés,  se  dédouble  en  dextrine  et 
en  acide  suîlfurique,  et  ne  peut  plus 
être  reconstitué.  Vacide  pepsinhydro' 
chhrique  aérait  susceptible  de  former 
avec  l'albumine,  la  gélatinei,  etc. ,  des 
composés  solubles,  et  avec  diverses 
substances  minérales  il  donniorait 
naissance  à  des  corps  insolâbles,  sans 
cesser  d'exister  ;  mais  en  présence 
d'autres  réactUs,  de  même  que  par 
l'effet  de  l'ébuUition,  cet  acide  dou- 
Ue  se  décomposerait  en  acide  chlorhy- 
drique et  en  pepsine  inactive,  laquelle 
ne  pourrait  pas,   en  présence  d'un 


(a)  Cl.  Bernard,  Uçont  tur  Ut  propriétés  phyaiologiquei  et  lés  altératUnu  palhologiqueM  de* 
Uquidet  de  Vorganitme,  1850,  l.  U.  p.  375. 

{h)  Brùcke,  op.  cit.  {Sitsutigtberichte,  i859.  t.  XXXVII,  p.  i6i  et  suiv  }. 
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« 

eneoTedans  une  ignorance  trop  complète  touchant  la  nature 
intime  delà  matière  en  question,  pour  que  des  désignations  de 
ce  ge&re  ne  soient  pas  pli|^  nuisibles  qu'utiles,  car  e)les  don-  . 
oenl  une  apparence  de  précision  à  ce  qui  ne  le  comporte  pas. 
Qnâ  qu'il  en  soit ,  l'union  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de 
fieiâe  lactique  du  suc  gastrique  avec  la  pepsine  est  toujours  « 
très  Mble,  et  dans  la  plupart  des  circonstances  ces  acides 
agissent  comme  s'ils  étaient  libres;  aussi  tout  ce  que  j'ai  dit 
précédemment  des  aeides  qui  se  trouvent  en  liberté  dans  les 
liquides  de  l'estomac  est  applicable  à  .ces  composés  instable^s 
aussi  bien  cpi'aux  acides  en  excès. 

§14.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  suc  gastrique  Goinpo»u.oii 
se  compose  essentiellement  d'eau  tenant  en  dissolution  de  la    gJrîqu« 
pepsine  associée  à  une  certaine  quantité  d'acide  chlorhydrique 
et  d'acide  lactique,  dq  chlorure  de  sodium  et  quelques  autres 
matières  minérales  (1),  et  que  ce  liquide  doit  ses  propriétés 


adde  libre,  reconstilaer  de  l>icide 
pepanhydrocfaloriqiie  (a).  Cette  hypo- 
thèse permettrait  en  effet  d'expliquer 
plosieurs  drconstanoes  de  Thistoire 
cfamiiqiie  et  physiologique  de  la  pep- 
sine; mais  d^antres  considérations  pa- 
raissent y  être  pen  faTorâbles,  et  dans 
Pétat  actuel  de  la  science,  on  ne  sau- 
rait y  avoir  recours  avec  confiance. 

Des  wes  analogues  avaient  été  pré- 
sentées par  M.  M«lder  au  sujet  de  Punion 
dis  addes  avec  ralbnmine  et  les  au- 
tres matières  protélques  (6);  mais  eUes 
ont  élé  ensirile  abandonnées  par  ce 
chlmisie,  lorsqu'il  a  vu  que  la  quantité 
de  base  nécessaire  pour  saturer  les 
composés    qu'il  appelait    de   Tacide 


chlorhydro-protélqne  ou  sulfo-protéi-* 
que,  était  exactement  celle  équiva- 
lente à  la  quantité  -d'acide  sulfuriqne 
ou  d'acide  chlorhydrique  contenue 
dans  ces  substances  (c). 

C'est  aussi  en  se  basant  sur  une 
hypothèse  de  ce  genre,  que  M.  Scfaiff 
appelle  la  pq»ine  acidifiée  de  Vttcide 
chlorhydropeptique  (d).  Mais  rien 
n'étabht  que  la  combtaiaison  de  la  pep- 
sine avec  les  addes  soit  un  acide  con- 
jugué plutôt  qu'un  composé  dans  le* 
quel  le  premier  de  ces  corjfe  jouerait 
le  r^e  de  base, 

(1)  Dans  une  série  de  neuf  analyses 
de  suc  gastrique  obtenu  au  moyen  de 
fistules  artifidelles  sur  des  Chiens  dont 


MScteiMll,  De  diçettionit  natura,  dissert,  inaug.  Dorpat,  i840.  —  Vtberda»  Wesendea 
feréuumgtfroeegses  {Ànn.  der  Chemie  uni  Pharm.,  1847,  I.  LXI,  p.  311). 

ji^i  Milder,  Sur  la  eomfoiMon.  de  1l^elq^e»  ttûttUmus  wnitaaUi  {BÙllUtin  ia  tcUncet  phi/êiquei 
anatvreUamNéerlande,  ISSS.p.  105). 

M  Mnlder,  Chemische  Untertuehungen,  18*7,  l.  II,  p.  %U. 

(^Vajti  Longet,  Traité  de phiftiolo^,  U  I,  «•  partie,  p.  «05. 
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digestives  à  la  pepsine  acidulée.  11  est  aussi  à  noter  que  ce 
liquide  peut  contenir  accidentellement  d'autres  substances,  car 
beaucoup  de  matières  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  et  qui 
s'échappent  de  l'organisme  par  la  voie  des  sécrétions,  peuvent 
être  éliminées  en  partie  par  les  glandules  gastriques,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon,  quand  nous 
étudierons  spécialement  les  excrétions.  Enfin  il  peut  aussi  se 


la  sécrétioa  salivaire  était  préalable* 
ment  détournée  des  voies  digestives , 
MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  obtenu 
les  moyennes  suivantes  pour  1000  par- 
ties de  liquide  : 

Papfline  et  »Mem  matières  oryaniq .  17,127 

Acide  chlorhydrique  libre 3,050 

Chlonire  de  potaeeioiii 1.125 

Chlorure  de  sodiom 8,507 

Chlorure  do  cakium 0,624 

CUerire  d'emmoninm 0,468 

Pboephate  de  chaox 1.785 

Pbosphite  de  ma; ndtie 0.886 

Phosphate  de  fer 0,088 


Gela  suppose  environ  973  millièmes 
d'eau. 

Dans  une  autre  série  d'expériences, 
quand  la  salive  pouvait  aniver  dans 
Testomac,  la  proportion  d'acide  libre 
ne  s'élevait  qu'à  2,337,  et  la  quantité 
de  matières  organiques  était  tm  peu 
plus  considérable  (a). 

Le  suc  gastrique  d'une  femme  qui 
portait  depuis  longtemps  une  fistule 
gastrique  a  été  analysé  deux  fois  par 
M.  Scbmidt,  et  a  donné  les  résultats 
suivants  ; 


Ew 

!'•  BXPiRIBNCB. 

8*  EXPéniKNCB. 

MOYBNNB. 

904,610 
3,016 
0.817 
0.098 
0,345 
0,570 
0.150 

994,190 
3,374 
0.183 
0.031 
1.584 
0,530 
0,100 

994,404 
3,195 
0,800 
0,061 
1,465 
0.550 
0.185(6) 

Pepsine,  etc ■ 

Acide  chlorhydrique 

Chlorure  de  calcium 

Cblonira  de  sodiiui  ....< 

Chlorure  de  Dolassium 

Phosphates  de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer. 

M.  Lehmann  pense  que  les  matières 
ammoniacales  signalées  dans  le  suc 
gastrique  par  Tiedemann  et  Gmelin  et 
par  plusieurs  autres  expérimentateurs, 
ainsi  que  par  ceux  que  je  viens  de 


citer,  n'y  existent  pas  primitivement» 
et  s'étaient  produites  pendant  l'opé- 
ration de  l'analyse  ;  car,  en  examinant 
du  suc  gastrique  frais,  il  n'a  pu  en  dé- 
couvrir aucune  trace. 


(A)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Yeràauungtt&fU  imd  ier  Stoffwechul,  1858,  p.  61  et  70. 
{b)  Schmidt.  Ueber  die  ConttUutUm  dea  mefucMkhen  MagetwifUt  (Ann,  ier  Chcmu  und 
Pharm.  von  Uelbtg  und  Wôhler,  t.  XGII,  p.  48). 
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trouva  mêlé  à  d'autres  humeurs  ou  à  des  produits  de  la 

âigestioQ  (1). 
$  fl  —  L'efTet  le  plus  apparent  de  raction  du  suc  gas-     Action 

triqie,  soît  naturel»  soil  artificiel,  sur  la  fibrine  et  les  autres  «qc  g^qM 

alioeiils  azotés  solides  est  de  les  ramollir,  de  les  désagréger  et  bubiC»  ete. 

lioaiement  de   les  dissoudre  plus  ou  moins  complètement; 

oias  ce  liquide  digestif  détermine  aussi  des  modifications  plus 
m  moins  profondes  dans  la  constitution  chimique  de  ces  sub- 
stances, et  l'élaboration  qu'il  leur  fait  subir  n'a  pas  seulement 
pooT  objet  de  les  rendre  absorbables;  elle  est  souvent  nécessaire 
pour  les  rendre  utilisables,  après  qu'elles  ont  été  absorbées,  et 
elle  s'exerce  sur  les  liquides  aussi  bien  que  sur  les  solides. 

Pour  nous  rendre  bien  compte  du  rôle  du  suc  gastrique  dans 
ia  digestion,  nous  aurons  donc  a  étudier  deux  ordres  de  phé- 
nomènes, les  uns  physiques  et  visibles  pour  nos  yeux,  les  autres 
d'une  nature  plus  cachée,  et  saisissables  seulement  par  Tinves- 
tigation  chimique. 

Si  l'on  ouvre  l'estomac  d'Animaux  sacrifié?  à  différentes 
périodes  du  travail  digestif,  ou  mieux  encore,  si  l'on  profite  de 
l'existence  d'une  grande  fistule  gastrique  pour  observer  les 
altérations  que  les  aliments  éprouvent  dans  l'intérieur  de  cet 
organe,  soît  chez  THomme,  ainsi  que  l'a  fait  le  docteur  Beau- 
mont,  en  Amérique,  soit  sur  les  Chiens  ou  d'autres  Mammifères 
préparés  pour  des  expériences  de  ce  genre,  on  voit  que  ces  ma- 
tières sont  attaquées  d'abord  à  leur  surface,  puis  de  plus  en 
plus  profondément  (2).  S'agil-il  de  la  viande,  par  exemple  ?  Sa 

• 

(t)  An  nombre  de  ces  derniers  on  dons  de  la  masse  alimentaire  qui  se 

doH  ranger  les  acides  acétique  et  bu-  trouvent  les  plus  rapprochées  des  pa- 

tfriqne  dont  la  présence  a  été  quel-  rois  de  Testomac  sont  digérées  plus 

queftMS  agnalée  dans  les  liquides  de  promptement  que  celles  qui,  étant  si- 

festomac  (a),  Inées  profondément,  ne  sMmbibent  de 

(2)  Il  est  aussi  A  noter  que  les  por-  suc  gastrique  que  plus  tardivement 

(*}  Labamo,  Uhrbueh  dcr  phuiiologiichen  Chemitt  t.  II,  p.  43. 
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substance  change  d'aspect,  devientgrisatre,  se  ramollit,  et  sous 
le  moindre  effort,  tel  que  le  frottement  déterminé  par  les 
mouvements  péristaltiques  des  parois  de  l'estomac,  se  trans- 
forme peu  à  peu  en  une  matière  pulpeuse  qui  a  une  odeur  fade , 
mais  particulière,  et  qui  est  toujours  acide.  Ainsi  que  je  Taidéjà 
dit,  ce  produit  est  communément  appelé  chyme^  et  de  là  le  nom 
de  chymificalion  que  les  physiologistes  donnent  souvent  à  la 
digestion  stomacale. 
^  dTST  §  *S-  —  Une  des  conditions  essentielles  pour  que  Taction 
temp«r«uire  ^igestlvc  du  SUC  gastriquc  s'exerce,  est  le  concours  de  la  cha- 
diffetuoo.  jgyj.^  j)gjj^g  içg  expériences  sur  la  digestion  artificielle,  on  voit 
que  les  fragments  de  chair  musculaire  ou  d'albumine  coagulée 
qui  sont  plongés  dans  ce  liquide  ne  s'y  altèrent  pas,  si  la  tem* 
pérature  est  très  basse,  de  4  ou  5  degrés  au-dessus  de  zéro  par 
exemple;  qu'à  la  température  de  15  ou  20  degrés,  ces  ma- 
tières alimentaires  ne  se  laissent  attaquer  que  lentement  ; 
mais  que  sous  l'influence  d'une  chaleur  voisine  de  celle  du 
corps  humain,  c'est-à-dire  de  36  à  40  degrés,  la  réaction 
est  rapide. 

Ce  fait  nous  donne  l'explication  d'une  différence  remar- 
quable qui  s'observe  dans  le  pouvoir  digestif  des  Animaux  à 
sang  chaud,  dont  la  température  est  constante,  et  dans  celui  des 
Vertébrés  inférieurs  et  des  Invertébrés,  dont  la  température 
suit  à  peu  près  celle  du  milieu  ambiant.  Les  premiers  peuvent 
digérer  leurs  aliments  en  toute  saison,  et  dans  l'état  normal  leur 
digestion  est  ordinairement  rapide,  parce  que  la  chaleur  propre 
de  leur  corps  est  toujours  celle  qui  favorise  au  plus  haut  degré 
l'action  dissolvante  du  suc  gastrique.  Les  autres,  au  contraire, 
ne  digèrent  que  très  lentement  quand  la  température  de  l'atmos- 
phère n'est  pas  très  élevée,  et  dans  nos  climats,  pendant  l'hiver, 
leur  suc  gastrique  se  trouve  dans  des  conditions  physiques 
qui  suspendent  complètement  ses  effets  digestifs.  Aussi,  pendant 
toute  la  partie  rigoureuse  de  l'hiver,  ces  Animaux  ne  prennent 
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pa!&  àei^ourrîture,  et  s'ils  ont  des  aliments  dans  leur  estomac, 

\\s\es\  conservent  sans  les  digérer,  jusqu'à  des  temps  plus 

doux  (1).  Il  est  également  à  noter  que  le  suc  gastrique  jouit  de 

propriétés  antiseptiques  très  prononcées,  et  tend  de  la  sorte  à 

empêcher  la  putréfaction  des  matières  pendant  leur  séjour  plus 

00  moins  prolongé  dans  le  tube  digestif  (2). 

$  1&.  —  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  le  suc  gastrique  ne  peut 

attaquer  les  aliments  albuminoïdes  que  s*il  est  acide.  Or,  Talbu-* 

fflioe  contient  toujours  une  certaine  proportion  de  soude ,  qui 

peut  en  être  séparée  par  les  acides  et  par  conséquent  l'ingestion 


Propriété» 

■BtiMptiquet 

do  suc 

gutrique. 


Néeetsiid 
de  ricide 

du  Sue 
gMtrique. 


(1)  Tremblay  a  vu  que  les  Hydres, 
on  Pdypes  à  bras,  terminent  en  général 
leur  digestion  dans  Pespace  de  douze 
boires  quand  U  foit  cbaud,  mais 
^^  leur  laut  en  hiver  deux  on  trois 
jours  pour  achever  ce  travail,  bien 
que  pendant  cette  époque  de  Tannée 
dks  ne  mangent  que  peu  (a).  Spallan- 
zani  a  constaté  des  faits  analogues 
chez  ks  Serpents  et  autres  Vertébrés 
k  smg  froid  (6). 

(2)  Spallanzani  a  vu  que  la  viande 
et  les  antres  aliments  de  même 
natare  peuvent  se  conserver  pendant 
nts  longtemps,  sans  donner  aucun 
signe  de  putréfaction,  quand  ces  sub- 
stances ont  été  imbibées  de  suc  gas- 
trique (c).  Ainsi,  dans  une  de  ses  expé- 
riences, il  trouva  dans  Testomac  d*une 
Vipère  le  corps  d'un  Lézard  qui  y  avait 
séjourné  seize  jours,  sans  avoir  subi 
aucune  altération  de  ce  genre  (d),  et 


dans  d'autres  expériences  il  vit  que 
Faction  du  suc  gastrique  arrêtait  les 
progrès  de  la  putréfaction,  quand  celle- 
ci  s'était  déjà  manifestée  (e).  Le  doc* 
teur  Beaumont  a  obtenu  des  résultats 
analogues  en  employant  le  suc  gas- 
trique de  THommc.  Ainsi,  dans  une 
expérience ,  ce  physiologiste  conserva 
de  la  sorte  des  fragments  de  viande 
pendant  plus  d'un  mois,  tandis  qu'un 
autre  morceau  de  la  même  substance 
placée  dans  de  la  salive,  s'y  est  pourri 
en  dix  jours  (/).  M.  Blondlot  a  fait  des 
observations  analogues  {g).  Enfin,  je 
citerai  aussi,  à  ce  sujet,  une  expérience 
de  M.  Mulder,  qui  a  fait  macérer  des 
substances  albuminoïdes  dans  du  suc 
gastrique  artificiel,  pendant  quatre 
jours,  en  élevant  la  température  à 
ko  dégrés  pendant  huit  heures  chaque 
jour,  sans  y  déterminer  des  indices 
de  putréfaction  {h). 


(«}  TrenUay»  Mém.  pour  «ervtr  à  Vhittotre  d'un  genre  de  Poktpee,  1 744, 1. 1,  p.  343. 

(à)  SptIlanTainl,  Expérieneu  tvr  la  digestUm,  p.  235  et  suiv. 

le)  Idem,  tbtd.,  p.  178,  300,  etc. 

(d)  Uen.  tM.,  p.  i  37. 

^  Idem,  ibid.,  p.  308. 

if)  Btnmoat,  Espar,  and  Obterv.  on  tke  Gattric  jviee,  p.  206. 

(0  BkNMllot.  Traiié  anatttique  de  la  digettim,  p.  344. 

(k)  MbUo-,  du  Peptone  {Archiv  /Hr  die  HoUdndUehm  BeitrOge  wr  Natur^  und  HHlkunde, 

i8M,t.n,  p.  to). 
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de  celte  substancedans  restomac  entraine  la  neutralisationd'une 
certaine  quantité  du  liquide  digestif,  qui,  par  cela  même,  devient 
inactif.  H  en  résuite  que  si  la  quantité  d'aliments  de  ce  genre  dont 
l'estomac  se  trouve  chargé  est  trop  considérable  par  rapport 
à  la  quantité  de  suc  gastrique  que  les  parois  de  ce  viscère  sont 
capables  de  sécréter,  il  peut  en  résulter  non-seulement  une 
digestion  lente  et  imparfaite,  mais  même  un  arrêt  complet  du 
travail  de  chymification.  C'est  là  une  des  causes  des  accidents 
qui  suivent  souvent  les  repas  trop  copieux,  et  des  phénomènes 
analogues  se  produisent  parfois  dans  les  expériences  de  diges- 
tion' artificielle.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  facile  de  ranimer 
l'action  du  suc  digestif,  en  ajoutant  au  mélange  une  petite 
quantité  d'acide  chlorbydrique,  lactique  ou  même  acétique,  et 
cela  nous  permet  de  concevoir  comment  l'emploi  des  acides 
dans  l'assaisonnement  de  nos  mets,  tout  en  exerçant  une 
influence  retardatrice  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  facilite 
la  digestion  dans  certains  cas  (1).  J'insiste  sur  ce  fait,  non- 
seulement  à  cause  de  l'importance  qu'il  peut  avoir  pourTexpli- 
cation  des  phénomènes  physiologiques ,  mais  aussi  comme  un 
exemple  des  erreurs  auxquelles  on  s'expose  en  médecine,  quand 
on  veut  appliquer  toujours  la  même  règle,  sans  tenir  compte 
des  circonstances  qui,  en  variant,  peuvent  en  modifier  la  valeur,'^ 
faute  que  commettent  souvent  les  personnes  qui  pratiquent  cet 
«rt  sans  être  physiologistes. 


«  (I)  Les  expériences  cTElsâsser  ten- 
dent à  établir  que  la  proportion  d'acide 
chlorbydrique  Uquide  (HCl+HO)  la 
plus  favorableà  ractiondigestive  du  suc 
gastrique  est  de  3  ou  /É  cenUëmes  (ce 
qui  correspond  à  1,2  ou  1,6  pour  100 
de  cet  acide  anbydre),  et  que  la  quan- 
Uté  totale  de  matières  solides  ne  doit 
pas  dépasser  1,25  pour  100.  Ce  phy- 


siologiste a  constaté  aussi  que,  quand 
la  propriété  digestive  de  ce  liquide  a 
été  épuisée  par  le  fait  de  son  action 
sur  une  quantité  considérable  de  sul>- 
stance  alimentaire,  on  peut  la  faire 
reparaître  en  ajoutant  au  mélange  une 
nouvelle  quantité  d'acide  libre,  ou 
même  d'eau  seolement  (a).  Mais  il 
est  ausai  à  noter  que  la  préBence 


(a)  Elswser,  Magenerweichtmg  der  Sduglinge,  1846. 
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^OQS  avons  déjà  vu  que  chez  le  même  individu,  le  suc  gas- 
trique n'est  pas  toujours  également  chargé  de  matières  actives, 
et  jar  eonséquent  nous  pouvons  prévoir  que  sa   puissance 
digeâive  doit  varier.  Mais  les  différences  qui  existent  à  cet 
ipri  sont  beaucoup  plus  considérables  entre  les  Animaux 
Amt  le  régime  normal  est  différent.  Ainsi  il  résulte  des  recher- 
ches de  MM.  Bidder  et  Schmidt,  qu'à  quantités  égales,  le  suc 
gastriqae  du  Chien  digère  plus  de  cinq  fois  autant  de  viande 
qœ  le  siic  gastrique  du  Mouton,  et  que  pour  dissoudre  une 
même  quantité  d'albumine,  il  faut  plus  de  deux  fois  autant  de 
temps  quand  on  emploie  le  suc  gastrique  de  FHomme  que 
lorsqu'on  fait  usage  de  celui  provenant  du  Carnassier  dont  je 
viens  de  parler  (1).  Les  faits  que  la  science  possède  à  ce  sujet 
œ  sont  pas  assez  nombreux  pour  permettre  d'établir  aucune 
règle  générale  relativement  à  la  cause  de  cette  différence,  et  il 
serait  intéressant  de  les  multiplier  (2). 


d*«tt  trop  grande  quantité  d*eau  affai- 
Mit  oa  suspend  même  complètement 
ractai  digestire  da  sac  gastriqae  (a). 
M.  E.  BrOcke  a  repris  dernièrement 
feiaiMD  de  cette  question,  en  se  ser- 
vant de  la  dissolution  plus  ou  moins 
rapide  d^ine  quantité  déterminée  de 
la  fibrine  da  sang  cenmie  moyen  d*ap- 
piMer  la  puissance  digestive  du  suc 
guiriqae  artifidel,  qu'il  préparait  en 
tesant  Tarier  tour  à  tour  les  propor- 
tions d^ean  et  diacide  chlorhydriqne. 
Il  a  trooré  qu'en  général  la  quantité 
de  ce  dernier  agent  qui  rendait  )\ic- 
lion  digestive  la  pins  rapide  est  de 
v^,',  mats  que  cela  pouvait  varier  un 


peu,  suivant  la  qitantité  de  substances 
albuminoldes  que  Ton  plongeait  dans 
le  liquide  (6). 

(1)  Ces  dernières  expériences  ont 
été  faites  à  Taide  du  suc  gastrique 
fourni  par  la  femme  dont  j'ai  déjà 
parié  comme  ayant  tme  fistule  gas- 
trique. La  digestion  de  l'albtunine 
coagulée,  qui  s'opérait  en  quatre 
beures,  ou  même  en  detix  heures  et 
demie  ayec  le  suc  gastrique  du  Chien, 
nécessitait  de  dli-neuf  à  vingt  heures 
avec  le  suc  gastrique  humain  (c). 

(2)  Par  des  analyses  comparatives, 
M.  Schmidt  a  trouvé  que  la  quantité 
d'acide  chlorhydrique  libre  était  plus 


f«)  BlomUoI,  TraiU  analytique  de  la  digestion,  p.  364. 

fl^  E.  Vneke,  Beitrdge  %vr  Lehre  von  der  Verdauung  {SittungtberichU  der  Akad.  der  Wii- 
»ouckafleu  ton  WUn,  if)59.  t.  XXXVII.  p.  131  et  suiv.). 

''Cl  Grûnewaldl,  Sueei  gastriei  humani  indoUs  physica  et  chimica  ope  fietulœ  stonuKhattt  inito- 
9ta.  Dorpsi,  1853.  —  Untertuch.  mber  den  Magenêaft  des  Memchen  (Vierordt's  ArcM»  f&r 
f^ftioi.  OeUkund^,  185^,  l-  XIII,  p.  459). 
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Diffi^nee        j]  paraîtrait  aussi  que  la  présence  de  certaines  matières,  dont 
lapHfmnea  le  rôlc  nc  sauraît  être  facilement  expliqué,  facilite  Taction 

digettiTe  »      &      ' 

^       diK6stive  du  suc  gastrique  sur  les  aliments  azotés  :  les  graisses, 

•iict  ffutriqnas.  ,  ,       „  . 

par  exemple,  quand  elles  se  trouvent  d>  certames  propor* 
tions  (1). 

L'état  de  cohésion  plus  ou  moins  grande  des  particules  con- 
stitutives des  matières  alimentaires  influe  aussi  beaucoup  sur 
la  rapidité  avec  laquelle  le  suc  gastrique  les  attaque.  Lorsque 
nous  étudierons  son  action  sur  les  aliments  composés,  j*aurai  à 
revenir  sur  cette  circonstance,  et  pour  le  moment  je  me  bor- 
nerai à  citer  un  fait  à  l'appui  de  ce  que  je  viens  ^e  dire.  Le 
caséum  coagulé  provenant  du  lait  de  la  femme  est  beaucoup 
moins  solide  que  celui  fourni  par  le  lait  de  la  Vache,  et  les 
médecins  savent  qu'il  se  digère  aussi  plus  facilement  (2). 


considérable  dans  le  sac  gastriqne  du 
Chien  que  dans  celui  de  ruonome.  Ce 
dernier  liquide  ne  lui  donna,  pour  1000 
pallies,  que  0,2  de  cet  acide,  tandis  que 
dans  la  même  quantité  du  suc  gastri- 
que du  chien,  la  proportion  d'acide 
était  de  2,3;  mais  il  est  évident  que 
rinégalité  dans  la  puissance  digesUve 
de  divers  sucs  gastriques  ne  dépend 
pas  seulement  de  la  proportion  diacide 
libère  qu'ils  contiennent,  car  dans  celui 
du  Mouton  il  y  en  a  plus  que  dans 
celui  de  THomme.  En  effet,  M.  Schmidt 
a  trouvé  dans  ce  dernier  liquide  de 
0,0  à  1,6  d'acide  libre.  La  quantité  de 
pepsine  et  d'autres  maUères  azotées 
dont  la  présence  a  été  constatée  par 
ce  chimiste  s'est  élevée  à  17,50  chez 
le  Chien,  à  4,20  chez  le  Mouton,  et  n'a 


été  que  de  3,37,  ou  même  seulement 
de  3,01  chez  THomme  (a). 

(1)  Cette  action  accélératrice  des 
graisses  a  été  démontrée  par  des 
expériences  de  digestion  artificielle 
aussi  bien  que  par  des  observations 
faites  sur  des  Animaux  vivants  (6). 

Par  une  première  série  d'expériences 
M.  Lehmann  avait  été  conduit  à  penser 
que  l'addition  d'une  certabie  quantité 
de  chlomre  de  sodium  accélérait  aussi 
l'action  digestive  du  suc  gastrique  (c)  ; 
mais  des  recherches  nouvelles  lui  ont 
fait  changer  d'opinion,  et  aujourd'hui 
ce  physiologiste  regarde  tous  les  sels 
neutres  à  base  alcaline  conune  tendant 
à  retarder  la  formation  du  chyme  {d)» 

(2)  Ce  fait  est  mis  en  évidence  non- 
seulement  par  ce  qid  s'observe  chez 


(a)  Scbmidt,  Ueberdie  Conttitution  det  mentchUehen  Mageruafles  {Ànn,  der  Chan.  uniPharm. 
voD  Liebig  und  Wôbler.  t.  XC1I,  p.  42). 

(b)  Lebmann,  Voriâufige  mttheilmgen  ûber  dU  Wichtigkeit  des  Fettu  bei  der  thieritc^en 
Stoffinetamorphose,  towie  bei  den  êogenannten  MUchgârwigen  (Simon's  Beitrâge  %ur  phytiol. 
und   paihoL  Chemie,  1844,  1. 1,  p.  73).  —  Lehrb,  der  phytiol.  Chemie,  t.  II,  p.  40. 

(c)  Leliminn,  Veber  den  Verdauungtproceu  {Berichtiiber  die  Verhandl.  der  Ceeelltch.  der  Wit- 
eensch,  %.  Ldpiâg,  1849.  p.  8). 

(tf)  Lebnann,  Uhrbueh  der  phyeiolpgitehen  Chemie,  t.  tl,  p.  49. 
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^  \5.  —  Le  suc  gastrique,  en  :\ttaquant  les  aliments  azotée, 
neseWne  pas  à  les  dissoudre  plus  ou  moins  rapidement  Jl 
\eor  fait  subir  des  changements  chimiques  que  nous  ne  con* 
liaisons  encore  que  trçs  imparfaitement,  mais  qui  paraissent 
avoir  une  imporhince  considérable  (1).  Ainsi  In  caséine  du  lait* 
qiriest  une  matière  albuhiinoïde  soluble,  se  coagule  parlaction 


Formalion 

de 
prplonet. 


ks  taÙBÊs  durant  rallaitement,  mais 
iBB  par  les  expériences  directes  de 
M.  Efaâaser  et  de  M.  BrQcke  (a). 

(!}  Tiedemann  et  Gmelin,  Schwann, 
Jlorm  et  Prévost,  M.  Schmidt  et  quel- 
ques aolres  physiologistes  avaient 
irooTé  dans  les  pix)dttits  de  la  diges- 
lioo  stomacale  diverses  substances  or- 
pnjqnes  mal  définies  qu^ils  ont  dési- 
piécs  sous  les  noms  d'osmazôme,  de 
Bitière  salivaire,  de  matière  gélatini- 
ft»nne,  etc.  Mais  c^est  dans  ces  der- 
nières années  seuiement  que  la  trans- 
fonnalicm  des  principes  albuminoîdes 
en  peptoncspar  raction  du  suc  gastrique 
a  été  constatée.  M.  Miaihe  fut  le 
premier  à  appeler  rattention  des  phy- 
siologistes sur  ces  métamorphoses  de 
la  nuilère  alimentaire,  et  il  considéra  le 
résoJlat  de  cette  opération  chimique 
comme  donnant  toujours  naissance  à  un 
principe  idenUque  qu'il  appela  a//^umi- 
n(i.*c.  Il  montra  que  les  éléments  albu- 
minoîdes ne  sont  pas  modifiés  de  la  sorte 
par  Faction  des  acides  seulement,  et 
que  leur  transformation  est  due  à  Tac- 
tioB  de  la  pepsine  combinée  avec  un 
aride  (6).  Plus  récemment,  Tétude  de 


ces  produits  du  travail  digestif,  soit 
naturel,  soit  artificiel,  a  été  reprise  et 
portée  plus  loin  par  M.  Lehmann,  qui 
a  donné  à  ces  substances  le  nom  de 
peptones*  Il  a  reconnu  que  ces  matières 
n*étaient  pas  toujours  identiques  et 
variaient  dans  leur  composition  suivant 
la  nature  de  la  substance  dont  elles 
dérivent  (c).  M.  L.  Gorvisart  a  signalé 
aussi  des  différences  dans  leurs  pro- 
priétés chimiques  :  ainsi  il  a  vu  que 
le  fibrino-peptone  précipite  par  le  chlo- 
rure de  platine,  ce  qui  n*a  pas  lieu 
avec  Talbumino-peptone  (cQ. 

J^ajouterai  que  les  recherches  de 
M.  Meissner  sur  la  digestion  du  blanc 
d*œuf  ont  conduit  ce  chimiste  à  penser 
queTactioudusuc  gastrique  surFalbu- 
minedétermine  dans  cette  substance  un 
dédoublement  dont  résulteraient  deux 
matières  nouvelles,  savoir  :  Talbumino- 
peptone,  qui  reste  en  dissolution  dans 
le  liquide  neutralisé,  et  une  autre  ma- 
tière albuminoïde  qui,  dans  ces  circon- 
stances, se  précipite,  et  qu'il  appelle  un 
parapeptone  (e).  Mais  ces  vues  ont  été 
combattues  par  M.  Briickecl  nos  con- 
naissances sur  la  constitution  des  corn- 


(oi  Elsiaier,  Op.  cit.  \Dic  Magenerwekhung  der  Sitiglinget  Sluilçard,  4840.) 

—  Briidie,  Beilr,  %ur  Lehre  von  der  Veidauung  (Sit»Mig»berichU  der  Wiener  Akad.,  1850| 
LX3LXVII,  p.  139). 

ài  HMbJe,  Himmrttur  la  digeêtion  et  Vastimilatwn  des  nuUiére»  albuminùfdet.  Parix,  4847. 

ter  LdUBtoji,  Uhrbuch  der  phffsiologUchen  Chemie,  t.  il,  p.  4U. 

itf.i  L.  C«nj'cart,  Études  sur  le»  alimenti  et  ies  nutriinentê,  p.  41  (et  Ga%ette  hebdomadaire  de 
Wdwiw,  1857,  I.  IV,  p.  317). 

{€}  Meiioer,  UnUrsuefiungen  liber  die  Yerdauvug  dei'  EUreitskôrper  [Xeitschrifl  fur  raiioneUe 

^*^,  3'  séria.  1859. 1.  VII,  r-  *)• 
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de  ce  liquide,  et,  devenue  de  la  sorte  insoluble,  elle  subit  par  Tin- 
fluence  prolongée  de  la  pepsine  acidulée  une  nouvelle  modi- 
iicalion  qui  la  rend  soluble,  mais  sans  lui  donner  rensennble 
de  ses  propriétés  primitives  (1).  L'albumine  et  la  tibrine 
éprouvent  aussi,  par  Taclion  du  suc  gastrique,  des  cbangements 
chimiques  :  par  exemple,  elles  perdent  la  propriété  de  former 
avec  la'  plupart  des  sels  métalliques  des  composés  insolubles  (2). 


posés  protéiqnes  sont  encore  trop  in- 
complètes pour  quMl  me  paraisse  utiiede 
discuter  ici  la  question  ainsi  80ulevée(a) . 
(1)  Dernièrement  M.  Meissner  a 
étudié  comparativement  inaction  exer- 
cée sur  la  caséine  par  de  Peau  acidulée 
et  par  le  suc  gastrique.  Cette  sul)stance 
est  dissoute  par  l'un  et  l'autre  de  ces 
agents,  mais  elle  reste  inaltérée  dans 
le  premier,  tandis  que  dans  le  second 
elle  devient  gélatineuse,  puis  se  dissout 
de  nouveau,  et  après  un  certain  temps 
donne  naissance  à  des  flocons  très  fins 
qui  troublent  la  transparence  du  li- 
quide. Le  sédiment  qui  se  produit 
ainsi  parait  différer  notablement  des 
matières  albuminoTdes,  et  a  été  dési- 
gné sous  le  nom  de  dyspeptone.  Le 
liquide  filtré  contiendrait,  d'après  cet 
auteur,  doux  autres  substances,  savoir  : 
un  peptone  d*albumme  qui  ne  se  pré- 
cipite pus  quand  on  neutralise  avec 
précaution  la  liqueur,  et  une  matière 
qui  dans  ce  cas  se  précipite,  et  que 
M.  Meissner  appelle  du  parapeptone 
d'albumine.  Cet  auteiu*  ajoute  que  le 
dyspeptone  n'est  pas  modifié  par  l'ac- 
tion prolongée  du  suc  gastrique,  mais 
qu'il  se  dissout  dans  le  suc  pancréa- 


tique, et  éprouve  alors  de  noa  veaux 
changements  :  ainsi  il  prend  une  odeur 
analogue  à  celle  du  bouillon  (6). 

(2)  Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accoitl 
au  sujet  des  phénomènes  qui  accom- 
pagnent l'action  du  suc  gastrique  sur 
l'albumine  liquide.   Le  docteur  Bau- 
mont,  dans   ses   expériences  sur  la 
digestion  artificielle  faites  avec  du  suc 
gastrique  humain,  vit  le  blanc  d'œuf 
devenir  peu  à  peu  laiteux  et  opaque  {r). 
Plusieurs  autres  physiologistes  ont  va 
l'albumine  de  l'œuf  se  troubler  légère- 
ment par  l'addition  du  suc  gastrique, 
et  quelques-uns  d'entre  eux  en  ont 
conclu  que  ce  principe,  avant  d'être 
digéré  par  cet  agent,  est  coagulé,  ainsi 
qut  cela  a  lieu  pour  la  caséine.  Mais 
dans  les  expériences  de  Tiedemann  et 
Gnielin,    ainsi  que    dans    celles  de 
M.  Blondiot,  la  coagulation  de  l'albu- 
mine ne  se  manifesta  pas,  et  ce  der- 
nier  attribue  le  léger  trouble  qui  se' 
produisit  dans  le  mélange  à  la  préci- 
pitation d'un  peu  de  phosphate  basique 
de  chaux,  et  surfout  à  la  présence  de 
débris  du  tissu  aréolaire  de  l'œuf  (^)- 
M.  Schiir explique  par  celte  dernière  cir- 
constance lejtrouble  très  léger  qu'il  a  vu 


(a)  Bràeko,  Bêitrûge  %ur  Lthre  von  der  Vsrdawmg  [SUtungtberichtt  der  Wiener  Àkad,t  i^^^> 
t.  XXXVll,  p.109  eUuiv.). 

{b)  Yertutnilungen  der  Naturforschenden  Geeellschafl  in  Frriburg,  1859,  p.  i, 

(c)  haumonit  Experim.  and  Obterv.  on  the  Gastric  juice,  p.  148. 

(d)  Tiedemann  el  (imeliii,  Hecherchee  tur  la  digestion,  1. 1,  p.  338. 
—  Blondiot,  Traité  analytique  de  la  digettion,  p.  207. 
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\a  %\w\en,  la  gélatine  et  la  chondrine,  se  transforment  en 
msAièits  qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles  pro- 
venant de  la  digestion  des  principes  protéiques  (1).  En  un 
mot^iiDas  les  aliments  azotés,  par  l'action  du  suc  gastrique, 


«fii  se  manifester  dans  le  blanc  d'oeuf 
■tié  à  da  sac  gastrique,  et  qu'il  n'a 
1»  aperçu  quand  il  faisait  usage  d'une 
«iatJOD  filtrée  de  cette  substance  (a). 
M.  Ldunann  persiste  cependant  à  dire 
que  ralbamine  du  blanc  d'ceuf  ainsi 
dâa|ée  et  filtrée,  de  même  que  celle  du 
sénaa  du  sang,  présente  des  pbéno- 
Diènes  de  coagulation  quand  elle  aiTive 
noQOtact,  soit  avec  le  suc  gastrique,  soit 
aiec  tout  autre  acide  faible  :  d'alcaline 
qa'elk  était,  elle  devient  neutre,  puis 
acide,  et  à  mesure  que  sa  neutralisa- 
tion s'opère,  ses  particules  se  solidi- 
fient momentanément,  pour  reprendre 
easaite  l^état  liquide  à  mesure  qu'elle 
Mt  transforme  en  peptone  et  qu'elle 
cesse  d'être  coagulable.  Enfin  M.  Leh- 
mann  attribue  le  résultat  négatif  ob- 
tenu par  M.  Blondlot    à  ce  que  ce 
physiologiste     avait     employé     trop 
peu  de  sac  gastrique    pour  qpe  le 
ptiéiiomène  passager  en  question  pût 
se  produire   simultanément  sur  une 
assez  grande  échelle  pour  être  bien 
évident  (6).  Du  reste,  ce  qu'il  importe 
sorunit  de  constater,  c'est  que  par  Tac- 
lion  du    suc  gastrique  l'albumine   se 
transforme  en  une  substance  incoagu- 


lable,  et  qui  diffère  de  la  matière  dont 
elle  dérive  par  plusieurs  autres  carac- 
tères ;  de  sorte  qu'on  ne  saurait  ad- 
mettre avec  M.  Blondlot,  que  pendant 
le  travail  de  la  digestion  l'albttmine 
liquide  est  absorbée  sans  avoir  subi  au- 
cune modification  (c).  Suivant  M.  Cor- 
visart,  la  transformation  de  l'albumine 
en  albumino- peptone  ne  serait  pas 
complète,  et  les  deux  huitièmes  de  la 
première  de  ces  substances  resteraient 
coagulables  {(t), 

(1)  La  gélatine  se  didsout  rapide- 
ment dans  le  suc  gastrique,  et  la  dis- 
solution, faite  ainsi  à  une  douce  tem- 
pérature, ne  se  prend  pa:;  en  gelée  par 
le  refroidissement,  ainsi  que  cela  a  lieu 
pour  les  dissolutions  de  cette  substance 
dans  l'eau  acidulée  (e). 

Le  gluten  çpagulé,  soumis  à  Tactlon 
du  suc  gastrique,  se  ramollit  rapide- 
ment à  la  surface,  puis  se  désagrège 
et  se  dissout  La  solution  ahisi  obtenue 
est  précipitdblc  par  le  deutochlorure 
de  mercure  et  par  l'infusion  de  noix 
de  galle,  comme  l'est  celle  de  gluten  non 
coagulé  (/).  L'action  du  suc  gastrique 
sur  le  gluten  a  été  étudiée  d'une  manière 
approfondie  par  INL  Koopmans  {gy 


(a)  Voyw  loagel.  Traité  de  physiologie,  t.  I,  2*  partie,  p,  220. 
(*jLeliiDai;D,  lehrbuch  der  physiolofgisehen  Chemic,\.  11,  p.  46. 
c;  Blondlof,  Op.  cit.,  p.  269. 

—  Anoid,  Ueber  die  Verdauung  des  thierischen  Eiweisses  {Die  physiolog.  Anstalt  v.  IMàel- 
^9  ton  1853-58,  p.  117). 
•tf /  Coni.«ar(,  Op,  cit.  (Goutte  hebdomadaire  de  médecine,  t8S7,  t.  IV,  p.  259). 
•tf  WonJlof,  Op.  cit.,  p.  «yt. 

tj)  Btofldiol,  Op.  cit.,  p.  28t.  ,    «.    „  , 

{g)  luMMHaaM.  Ueber  die  Verdauung  der  p/Umt»Hehen  und  weissarHgen  K9rper  (AreMe  Iw  Hoir 
l^^fjrtrhf  BeilrOgc  »ur  Natur-  und  Heilkunde,  1858,  t.  I,  p.  t). 
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subissent  une  véritable  métamorphose  (1),  et  donnent  nais- 
sance à  des  substances  nouvelles  qui  ont  reçu  le  nom  de 
peptones  (2). 

Les  produits  qui  dérivent  ainsi  de  Talbumine,  de  la  fibrine 
et  des  autres  aliments  dont  je  viens  de  parler,  ne  sont  pas  iden- 


(1)  M.  Lelimann  a  constaté  que  la 
globuline,  la  vitelline,  la  légmnine  et 
toutes  les  autres  substances  protéiques 
se  conduisent  de  la  même  manière  que 
Talbumine,  quand  elles  sont  soumises 
à  raction  du  suc  gastrique  (a).  U  est 
d^ailleufs  à  noter  que  la  légumine 
parait  éprouver  les  mêmes  change- 
ments par  Faction  des  acides  dilués 
sans  le  concours  de  la  pepsine  (6). 

(2)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  toutes 
les  peptones  sont  des  matières  qui,  à 
Tétat  solide,  sont  amorphes,  blanches, 
inodores,  d'une  saveur  muqueuse,  très 
solubles  dans  Teau  et  insolubles  dans 
l'alcool  ù  83  pour  100.  Leur  dissolu- 
tion aqueuse  rougit  le  tournesol,  et  elles 
se  combinent  facilement  avec  les  bases, 
soit  alcalines,  soit  terreuses,  de  fa- 
çon à  former  des  sels  neutres,  très 
solubles  dans  Teau.  Les  dissolutions 
aqueuses  de  ces  composés  salins  sont 
précipitées  par  Tacide  tannique  et  par 
le  bichlorure  de  mercure  ;  additionnées 
d'un  peu  d'ammoniaque,  elles  donnent 
aussi  un  précipité  avec  l'acétate  de 
plomb;  mais  elles  n'en  donnent  pas 
avec  les  autres  sels  métalliques, 
même  avec  le  nitrate  d'argent  ou  l'a- 
lun ;  enfin,  le  sons-acétate  de  plomb  y 
fait  naître  seulement  un  léger  trouble 


qui  disparaît  en  présence  d'un  excès  de 
ce  réacUL  Dans  ces  mêmes  dissolu- 
tions, il  ne  se  forme  ni  précipité,  ni 
trouble  quelconque  par  l'addition  d'un 
acide  minéral  on  organique,  même 
Tadde  chromique.  Enfin,  dans  les 
dissolutions  acidifiées  par  l'acide  acé- 
tique, il  ne  se  produit  qu'un  l^r 
trouble  par  Taddition  du  cyano- 
ferrure  de  potassium.  11  est  aussi  à 
noter  que  M.  Lehmann  n'a  jamais  pu 
obtenir  des  peptones  exemptes  de  ma- 
tières minérales  ;  il  est  parvenu  à  les 
dépouiller  des  chlorures  et  des  phos- 
phates, mais  les  cendres  qu'elles  lais- 
saient, contenaient  toujours  des  car- 
bonates à  bases  alcaline  et  calcaire, 
ainsi  que  de  petites  quantités  de  sul- 
fates. U  a  remarqué  aussi  que  la  pro- 
portion de  soufre  fournie  par  ces  der- 
niers sels  était  toujours  la  même  que 
dans  la  matière  albnminoîde  dont  la 
peptone  était  dérivée  (c). 

M.  Mulder  s'est  occupé  également 
de  l'étude  chimique  de  ces  ma- 
tières (d).  Mais  elles  nous  sont  encore 
trop  imparfaitement  connues  pour  qu*il 
me  paraisse  utile  d'entrer  ici  dans 
l'examen  détaillé  des  expériences  nom- 
breuses et  variées  dont  elles  ont  été 
l'objet. 


(a)  Lehman»,  Lehrbuch  der  phytiologischen  Chemitt  t.  II,  p.  47. 

(b)  MuWcr,  DU  Peptone  {Arehiv  der  Hollâniiaciien  Beitr.  »ur  Natur-  un4  Heiiknnde,  485R,  i.  Il, 
p.  17  cl  «uiv.). 

(c)  LcbniuiD,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  31 8. 

(d)  Muldw,  Op.cU.  {ArcMv  ffir  die  HoUândischen  Iteitrdge  sur  Natur-  und  tteUkuriie  4858 
l.  Il,  p.  1).  '         * 
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tiques,  mais  ils  ont  entre  eux  une  grande  analogie.  Aucun  déga- 
gement de  gaz  n^accompâgne  leur  formation  ;  la  matière  dont 
ils  proviennent  ne  donne  pas  naissance  à  d'autres  corps,  et  ne 
Jttnît  avoir   rien  perdu  ni  rien  gagné;  enfin,  leur  production 
ca  déterminée  par  des  quantités  extrêmement  faibles  de  pep- 
sine (t),et  ne  semble  pouvoir  être  due  qu  a  un  changement 
dans  le  mode  d'arrangement  moléculaire  des  éléments  con- 
stitutifs de  la  substance  albuminoïde.  L'action  exercée  sur  ces 
corps  par  la  pepsine  peut  donc  se  comparer  à  celle  de  la 
diasiase  sur  la  fécule.  On  assimile  souvent  ces  divers  phéno- 
mènes  à  ceux  produits  par  les  ferments,  mais  ils  ne  paraissent 
pas  être  du  n)ême  ordre,  car  on  sait  aujourd'hui,  par  les  re- 
dierches  de  Cagniard  Délateur,  de  M.  Pasteur  et  de  quelques 
autres    chimistes,  que   les   fermentations  proprement   dites 
dépendent  de  l'action  de  certains  corps  vivants  sur  les  matières 
alimentaires,  et  ni  la  pepsine,  ni  la  diastase,  ne  peuvent  être 
rangées  dans  la  catégorie  des  êtres  organisés.  Quant  à   la 
nature  des  réactions  qui  se  manifestent  ainsi,  nous  sommes 
encore  dans  une  ignorance  complète. 

§  16.  —  Le  sucre  de  canne,  quoique  soluble  et  susceptible     Action 
d'être  absorbé  sans  avoir  subi  d'altération  notable,  éprouve  suc  gaslrique 
souvent  dans  l'estomac  une  sorte  de  digestion,  par  suite  de    suJI^  etc. 
laquelle  certaines  de  ses  propriétés  se  modifient  d'une  manière 
remarquable.  Par  l'action  du  suc  gastrique,  il  peut  être  trans- 
formé en  glucose,  et,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  ce 
changement  dans  le  mode  d'arrangement  de  ses  molécules  le 
rend  plus  facile  à  utiliser  dans  l'intérieur  de  l'organisme.  La 
même  métamorphose  se  produit  dans  les  opérations  ordinaires 
de  la  chimie,  quand  le  sucre  de  canne  est  soumis  à  l'action  d'un 

(l)  D'après  Wasmann,  ralbumine      huit  heures  par  du  suc  gastrique  arti- 
^f^ifolée  peat  Hre  dissoute  en  six  on      ficiel  contenant  i~  de  pepsine  (a). 

^)  Wamano,  ife  digeêtione  nonnuUa,  dissert,  iiiauç,  Bcroliai,  1839. 
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acide  (1),  et  il  y  a  lieu  de  croire  que  celle  constatée  dans  le 
travail  de  la  digestion  dépend  de  l'acide  libre  qui  se  trouve 
dans  le  suc  gastrique.  Mais  il  est  a  noter  que  ce  phénomène  ne  se 
produit  pas  toujours,  et  que  souvent  le  suc  gastrique  parait  être 
trop  faible  pour  intervertir  le  sucre  avant  que  celui-ci  ait  été 
absorbé  (2). 

Le  suc  gastrique  est  sans  action  sur  les  matières  amylacées 
et  sur  les  graissés  ;  quelquefois,  il  est  vrai,  ces  matières  ali- 
mentaires peuvent  être  modifiées  plus  ou  moins  profondément 
pendant  leur  séjour  dans  Testomac,  mais  cela  est  dû  à  Tin- 


(1)  On  sait,  par  les  belles  recherches 
de  M.  Biot,  que  le  sucre  de  canne  n'a- 
git pas  sur  la  lumière  polarisée  de  la 
même  manière  que  le  fait  le  sucre  de 
raisin  ou  glucose,  et  à  Taide  de  cer- 
taines expériences  d'optique  qu'il  se- 
rait trop  long  de  décrire  ici,  on  peut 
ainsi  constater  la  transformation  de  la 
première  de  ces  substances  en  cette 
dernière  espèce  de  sucre,  que  Ton 
nomme  aussi  sucre  interverti  (a). 

(2)  La  transformation  du  sucre  de 
canne  en  sucre  interverti  ou  glucose, 
pendant  la  digestion  stomacale  a  été 

•  observée  dans  une  série  d'expériences 
faites  sur  des  chiens  par  MM.  Bou- 
chardat  et  Sandras.  Us  constatèrent  ce 
phénomène  en  examinant  l'action  que 
le  liquide  sucré  tiré  de  l'estomac  d'a- 


nimaux nourris  avec  du  sucre  de  canne 
exerce  sur  la  lumière  polarisée,  et  eii 
chauffant  cette  matière  avec  une  dis- 
solution alcaline  de  lartratc  de  potasse 
et  de  cuivre,  réactif  qui  n'est  pas  dé- 
composé par  le  sucre  de  canne,  et  qui 
donne  un  précipité  ronge  de  cuivre 
métallique  quand  il  se  trouve  en  pré- 
sence du  glucose  (6). 

Je  dois  ajouter  que  dans  d'autres 
recherches  faites  plus  récemment  par 
M.  Kœbner,  la  transformation  du  sucre 
de  canne  en  glucose  n'a  pu  être  con- 
statée, ni  dans  Fintérieur  de  l'estomac 
d'un  chien  que  l'on  avait  nourri  avec 
cette  substance,  ni  dans  les  vases  où 
Voa  avait  fait  agir  pendant  plusieurs 
jours  du  suc  gastrique  sur  la  première 
de  ces  substances  (c). 


(a)  Biot,  Mém,  sur  Ut  rotationt  que  eertainet  subttances  impriment  aux  axet  de  polarieatum 
des  rayoru  \umineux  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1818,  t.  IX,  p.  372).  —  Sur  un  caractère 
optique  à  l'aide  duquel  on  reconnaît  immédiatement  les  tucâ  végétaux  qui  peuvent  donner  du 
tucre  analogue  au  sucre  de  canne,  et  ceux  qui  ne  peuvent  donner  que  du  sucre  semblable  à 
celui  du  sucre  de  raisin  {Nouvelles  Annales  du  Muséum  d'hist.  fiât.,  1833,  t.  H,  p.  95).  —  Sitr 
l'emploi,  des  propriétés  optiques  pour  l'analyse  quantitative  des  solutions  qui  contiennent  des 
substances  douées  du  pouvoir  rotatoire  (Comptes  rendus,  18-i2.  t.  XV,  p.  019).  La  deicriplioH  ei 
les  figures  àe  l'instrumenl  employé  par  M.  Biot  se  trouvent  dan«  le  Traité  de  physique  de  Pouillet, 
t.  U.  p.  441.  pi.  36.  flg.  SO  à  22,  édit.  de  1853. 

(^)  Bouchwdat  et  Sandras,  De  la  digestion  des  matières  féculentes  et  sucrées,  et  du  rôle  que  ces 
substances  jouent  dans  la  nutrition  ^Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  184G. 
p.  83  et  suiv.). 

(c)  Kœbner.  DisqvAtiio  dé  sacchari  cannœ  in  tractu  cibario  mutationibus.  Bresla^^r,  1859. 
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fluence  d'autres  agents  qu'elles  y  rencontrent,  et  dans  les 
expériences  de  digestion  artificielle,  quand  on  fait  tisage  d'une 
dissolution  de  pepsine  associée  à  de  l'acide  chlorhydrique»  on 
voit  que  ces  substances  ne  sont  pas  attaquées  par  ce  liquide.. 
Avant  de  pousser  plus  loin  l'étude  du  rôle  du  suc  gastrique 
dins  les  digestions  ordinaires,  et  de  chercher  a  nous  rendre 
compte  des  changements  que  les  aliments  complexes  subissent 
pendant  le  travail  de  la  chymification,  nous  devons  donc 
examiner  les  propriétés  digeslives  des  autres  liquides  avec  les- 
quels les  aliments  simples  se  trouvent  en  contact. 

S  17.  —  Une  découverte  qui  a  exercé  une  grande  influence  p^priAé. 
sur  les  progrès  de  l'histoire  de  cette  partie  du  travail  àigestif  «'•'•^■^■•« 
est  due  à  la  chimie  industrielle.  En  1830,  M.Dubrunfaut  constala 
que  l'orge  germée,  ou ma/^,  dont  on  fait  usage  dans  les  brasse- 
ries pour  la  fabrication  de  la  bière,  peut  abandonner  à  Ymu 
une  matière  qui  possédera  propriété  de  transformer  la  fécule 
en  sucre,  et  en  1833  MM-  Payen  et  Persoz  isolèrent  ce  prin- 
cipe actif, qui  a  reçu  le  nom  de  diastase  (1).  Ils  Hrenl  voir  aussi 


(1)  Les  découvertes  importantes 
dont  je  viens  de  parler  furent  prépa-  , 
rées  en  quelque  sorte  par  dKerSes 
obserrations  isolées.  Ainsi,  en  1785, 
Inrine  avait  constaté  que  les  pro- 
duits sacrés  du  malt  sont  augmentés 
par  faddJtion  d'une  certaine  quantité 
de  farine  ordinaire,  qui  alors  se  Sacclia- 
rilie(ri}.  En  1811,  M.  Kirchoff  trouva 
que  par  Taction  de  Tacide  sulfuriqne 
étendue,  Tamidon  se  change  aussi 
eo  sucre  (6),  métamorphose  qui  fut 
aisuile   étudiée   d'une  manière  plus 


approfondie  par  plusieurs  chimistes. 
De  1823  à  1830,  M.  Dubrutvfaut  publia 
bcautoup  d'observatioas  imporiânîis 
sur  la  saccharificatlon  de  la  fécule  pat* 
les  graines  geitnées,  ,et  cwit  devoir 
considérer  rinuline,  puis  le  glutim, 
comme  étant  le  principe  qui  déter- 
mine cette  transformation  (c).  IJn 
1833,  >r.  Biot,  en  étudiant  I9  polari- 
sation rotatoire  de  la  lumière  par  le 
sucre,  caractérisa  la  substance  inier- 
médiaire  qu'U  appela  dextrine,  et  qu'il 
examina    ensuite    chimiquement   de 


'«)  Vùyet  Pajen,  Mém.  sur  i'amidonf  la  dextrine  et  la  diastase  {Hém.  de  l'Àcad.  déficience», 
Ar.  ^tnng,,  t.  VIU,  p.  210). 
fà,  Yoyet  lettroê  (ie  N«Me  sur  le  jucre  d'amidon  {Journal  de  physique,  iStl,  t.  LXXIV, 

tci  DabrvnfauU  Mém,  sur  la  iaceharificatiûn  des  fécules  {Mém,  de  la  Soc.  centrale  d'agricul- 
tw€,  iSi'à,  p.  1  *6).  —  AgriculUur  manufacturier,  1830. 
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que  la  fécule,  sous  Tinfluence  de  la  diaslase,  se  change  d'abord 
en  une  matière  soluble  appelée  deo^^nnc,  et  que  celle-ci  devient 
ensuite  du  glucose  ou  sucre  de  raisin.  M.  Payen  constata 
qu'une  partie  de  diastase  suffit  pour  transformer  de  la  sorte 
SOQO  parties  de  matière  amylacée.  Enfin,  par  les  analyses 
faites  par  ce  chimiste,  par  M.  Dumas  et  par  quelques  autres 
expérimeotateurs,  il  fut  établi  que  l'amidon,  en  passant  à  1  état 
dedextrine,  ne  change  pas  de  composition;  que  ses  cléments 
constitutifs  restent  en  mêmes  proportions,  maïs  se  groupent  diffé- 
remment, de  façon  a  former  deux  corps  dits  isomèrts{\)^  et 
que  le  glucose  ou  sucre  d'amidon  ne  difl'èrc  delà  dexlrine  qu'en 
ce  qu'il  contient  en  plus  les  éléments  d'une  certaine  quantité 
d'eau  (2). 

Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  en  faisant  l'his- 
tofre  chimique  de  la  salive  mixte  dont  les  aliments  s'imbibent 


concert  avec  M.  Persoz  (a).  Enfin, 
dans  la  môme  année,  MM.  Payen  et 
Persoz  firent  mieux  «connaître  la  série 
des  changements  indiqués  ci-dessus,  et 
découvrirent  Fagent  qui  les  détermine 
dans  la  nature  vivante  (6),  et  qui  a 


tion  élémentaire,  diffèrent  essentielle- 
ment entre  eux  par  leurs  propriétés 
physiques  ou  chimiques. 

(2)  L'amidon  anhydre,  tel  qu'il  se 
trouve  dans  le  composé  qu'il  forme 
avec  l'oxyde  de  plomb,  est  représenté 


r^u  Je  nom  de  ctio^^a^c  (c).  Cette  sub-   '  pai*  1^  formule  Cil^,  et  l'amidon 


stance  est  une  mati^^re  organique  azo- 
tée, incristallisable,  soluble  dans  l'eau 
et  insoluble  dans  Talcool  pur.  Sa  puis- 
sance saccharifiante  se  pci-d  par  l'ac- 
tion d'ime  température  de  100  degrés. 
*  (1)  On  donne  ce  nom  aox  corps 
qui,  tout  en  ayant  la  même  composi- 


hydraté,  mais  desséché  à  100  degrés, 
est  composé  de  C>2H»0»,H0  (d). 

Cette  dernière  formule  représente 
aussi  la  composition  élémentaire  de 
la  cellulose  et  de  la  dextriue;  enfin  le 
glucose  a  pour  formule  chimique 
C»W0»,5H0  W. 


{a)  Biol,  Op.  Ht.  {Nouv,  Ann.  du  Muséum,  1833,  i.  II,  p.  05). 

—  piol  et  PcrM>i,  Mém.  sur  les  modifications  que  la  fécule  et  la  gomme  subisunt  sotu  l'in- 
fluence des  acides  {Souvelles  Annales  du  Muséum  d'hist.  nat.,  i8S3,  t.  II,  p.  109). 

(fr)  Payen  et  Penoi,  Mém.  sur  la  diaslase,  les  principaux  produits  de  ses  réactions  et  leurs 
applications  aux  arls  industriels  (Ann.  de  chimie  et  de  physiqtie,  1833,  l.  LUI,  p.  73). 
(e)  Ce  nom  est  dérivé  du  mot  grec  (fticTtsiai;,  qui  (ti|;nifie  séparation. 

(d)  Payen,  Mém.  sur  l'amidon  {Ann.  des  sciences  nat.,  Botanique.  <•  série,  1838,  t.  X,  p.  80). 
et  Mém.  sur  l'amidon^  la  dextrine  et  la  diastase  [Mém.  de  l'Acad.  des  sciences.  Savants  étran^ 
gers,  1843,  t.  VIII,  p.  253). 

(e)  Payen,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  Botanique,  1838,  t.  X,  p.  1 70  ot  suit.). 

—  Dumas,  Kssii  tie  statique  chimique  des  êtres  organisés^  1848,  p.  ï>4. 
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penàuil  leur  passage  dans  la  cavilé  buccale,  ce'  liquide  agit 
de  la  même  manière  sur  les  matières  amylacées,  c'^st-à-dire 
les  tnnsforme  en  sucre,  et  par  conséquent  les  reqd  solubles 
dans  Teau  (1  ) .  Efleclivement,  nous  avons  vu  que  si  Ton  ajoute 
une  certaine  quantité  de  salive  ordinaire  à  de  Teau  tenant  en 
suspension  de  la  fécule  cuite  et  hydratée  (3),  cette  dernière 
substance  disparaît  promptement  et  se  trouve  remplacée  par 
do  glucose;  elle  acquiert  une  saveur  sucrée,  et  lorsque  la  réaction 
est  terminée,  elle  ne  se  colore  plus  en  bleu  quand  qn  y  verse 
de  la  teinture  d'iode ,  réaction  qui  est  caractéristique  de  la 
fécule  (3).  La  découverte  de  ce  fait  impontaiU  est  due  à  un 
physiologiste  allemand,  M.  Leuchs  (&),  et  a  été  complétée  par 


(1)  Voyez  tome  Vf,  page  261. 

(2)  C'est- à-dire,  de  r empois. 

(3)  A  raide  de  cette  réaction  re- 
marqaable  dont  on  doit  la  connais- 
sance à  MSI.  Gaultier  de  agnbry  et 
Cdin»  il  est  facile  de  constater  la  pré- 
«Dce  des  matières  amylacées  (a),  et 
lonqne  celles-ct  se  transforment  en 
dextrine  oa  en  sucre,  elles  perdent  la 
propriété  de  bleuir  au  contact  de  Tiode. 
Or,  M.  Mialhe  a  trouvé  que  Tempois 
soumis  à  Faction  de  la  salive  mixte  de 
rifomroe  pendant  quelques  minutes  ne 
présente  pas  ce  phénomène  quand  on 
vient  à  y  mêler  de  la  teinture  d'iode. 
Lorsque  la  transformation  de  Tamidon 
n'est  pas  complète,  ce  chimiste  met 
en  nsage  un  antre  procédé  pour  re- 
connaître la  présence  des  produits 
de  la  métamorphose  saccharifiante.  Il 
filtre  la  dissolution  amylo-salivaire,  y 


ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  . 
caustique  et  chauffe  la  liqueur;. celle- 
ci  se  colore  alors  en  brun  avec  d'au- 
tant plus  d'intensité ,  qu'elle  contient 
davantage  de  ces  matières  Subies, 
tandis  que  la  fécule  non  modifiée  n'é^ 
prouve  aucun  changement  (6), . 

(A)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  Tiedemann  «t  GnieUn,»la 
transformation  de  l'amidon  en  sucre 
par  l'effet  de  la  digestion  fut  entrevu* 
par  ces  physiologistes,  mais  ils  ratta- 
chèrent ce  phénomène  à  l'action  Ai 
suc  gastrique  (c),  et  Leuchs  fut  le  pre- 
mier à  constater  que  de  l'empois 
chauffé  avec  de  la  salive  fraîche  de- 
vient soluble  et  se  transforme  en 
sucre  (d).  Pour  plus  de  détails  au 
sujet  des  recherches  dont  l'action  sac- 
charifiante de  la  salive  a  été  ensuite 
l'objet,  je  renverrai  à  ce  que  j'en  al 


; 


(a)  Gaollier  de  Claubry  et  Colin,  Mém.  tur  les  combinaitotu  de  Fiode  avec  les  substances  pégi" 
tdes  ei animales  (Ann.  de  cHmie,  4814,  t.  XG.  p.  93). 
(tiMialbe,  Mém.  sur  la  digestion  et  l'assimUation  des  matières  amyMdes  et  sucrées,  1846, 

p.i3. 
(e)  TSaileaiaon  éi  Gmelin.  Recherches  sur  la  digestion,  1. 1,  p.  339  et  auiv.). 
(d)  Lmsebs,  Ueber  die  Ver%uekenmg  des  Stârkmehls  durch  Speiehel  (Kasiner's  Arehiv  fur  die 
gesammie  SàturUhre,  1834,  t.  XXI,  p.  406). 
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M.  Mialhe,  qui  a  montré  que  le  principe  actif  de  la  salive  réside 
dans  une. substance  susceptible  d'être  précipitée  par  Talcool, 
et  apte  à  déterminer  le  changement  de  Tamidon  en  dextrine, 
puis  en  glucose,  lorsqu'après  avoir  été  solidifiée  de  la  sorte,  on 
la  redissout  dans  de  Teau.  La  matière  ainsi  obtenue  est  consi- 
dérée  par  quelques  chimistes  comme  étant  de  la  diastase,  dont . 
elle  possède  effectivement  les  propriétés  les  plus  remarquables, 
-mais  elle  n'est  qu'un  mélange  de  toutes  les  substances  orga- 
niques et  salines  qui  se  trouvent  dans  la  salive  et  (]ui  ne  sont 
pas  solubles  dans  l'alcool.  Elle  contient  indubitablement  un 
corps  qui  agit  à  la  manière  de  la  diaslase,  et  qui  probablement 
est  de  la  diastase(l);  mais  jusqu'ici  on  n'est  pas  parvenu  à 
isoler  cet  agent  saccharifiani,  et  par  conséquent  il  n'a  pas  été 
possible  de  constater  son  identité  avec  le  principe  actif  contenu 
dans  l'orge  et  les  autres  graines  en  germination.  On  a  pro- 
posé de  l'appeler  diastase  animale,  et  pour  la  commodité  du 
discours  j'emploierai  ce  nom,  mais  en  faisant   mes  réserves 


déjà  dit  dans  la  cinquante-quatrième 
Leçon  (a). 

Dans  ces  dernières  années,  le  pou- 
voir sacchariflant  de  la  salive  a  été 
Invoqué  en  doute  par  M.  Blondiot,  qui 
attribue  la  digesUon  de  la  fécale  à  la 
dissolution  d*un  enduit  de  matière 
asotée  dont  les  grains  de  cette  sub- 
stance seraient  revêtus,  phénomène 
qui  serait  produit  par  le  suc  gastrique 
et  aurait  pour  résultat  la  désagré- 
gation de  la  matière  amylacée  (6). 
Mais  les  prenves  de  la  transformation 
de  Tamidon  en  dextrine,  puis  en 
sucre,  par  l'action  de  la  salive  et  des 


autres  liquides  digestifs  dont  j'aurai 
bientôt  à  parler,  sont  trop  nombreuses 
pour  qu'il  me  paraisse  nécessaire 
d'examiner  ici  la  théorie  de  cet 
auteur. 

(i)  11  est  à  remarquer  cependant 
que  toutes  les  réactions  ne  sont  pas 
les  mêmes  quand  on  emploie  compa- 
rativement les  deux  substances.  Ainsi, 
la  diastase  salivaire  a  la  propriété  de 
déterminer  le  dédoublement  de  la 
salicine  et  la  production  de  la  sul>- 
stance  appelée  saligénine,  phénomène 
qui  ne  s'observe  pas  quand  on  emploie 
la  diastase  tirée  de  l'orge  gerraêe  (c), 


^«)  VoyM  toiM  VI»  page  264. 

{b)  Blondiot,  Recherche»  sur  la  digestion  des  matières  amylacées,  1853  (cxlr.  de»  Mém.  de  /« 
Société  des  sciences,  lettres  et  arts  de  ^aficy). 

(c)  SUiioloi',  Kleiiure  MUtf^ilungen  ûàer  die  Wirkung  des  menscUliclien  Speichels  aui 
Clucoside  {Journ.  fûrprack,  CliemU,  1857,  l.  LXXU,  p.  950). 
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quant  à  la  portée  trop  grande  qu'on  serait  peut-être  disposé  à 
lui  allribuer  (1). 

Il  règne  encore  beaucoup  d'obscurité  au  sujet  de  la  source 
de  cette  matière  salivaire.  En  effet,  la  propriété  saccharifiante, 
qui  est  facile  à  constater  dans  la  salive  mixte  provenant  de  la 
bouche,  ne  se  montre  d'ordinaire  ni  dans  la  salive  parotidienne, 
ni  dans  les  liquides  sécrétés  par  aucune  des  autres  glandes 
salivaires  proprement  dites,  et  ne  parait  prendre  naissance  que 
par  le  mélange  de  ces  produits  avec  le  mucus  buccal  (2).  Mais, 


Source 

de  la  diMtâM 

MlJTaire. 


(1)  Qaelqaes  physiologistes  consi- 
dèrent le  principe  saccharifiant  de  la 
salive  comme  étant  la  matière  que 
BfTzeUos  avait  extraite  de  la  salive,  et 
qu'il  avait  ap^ée  ptyaline  (a).  Mais 
celle-ci  est  sans  action  sur  Tami- 
don  (6). 

(2)  MM.  CL  Bernard  et  Barrcswilont 
pensé  que  le  principe  actif  de  la  salive 
était  le  même  que  celui  du  suc  gas- 
trique, c'est-à-dire  de  la  pepsine,  et 
que  cette  dernière  substance  devenait 
capable  de  digérer  tantôt  les  matières 
albumlnoîdes,  tantôt  les  matières  amy- 
lacées, suivant  qu'elle  était  associée 
à  un  acide  ou  à  un  alcali  (c);  mais 
cette  opinion  est  contredite  par  beau- 
coup de  taits.  Ainsi  les  expériences 
de  M.  Frericlis  montrent  que  la  sa- 
live acidifiée  ne  peut  pas  opérer  la 
digestion  artificielle  de  la  viande  cuite, 
et  qu*elle  diàsoul  la  fibrine  seulement, 
comme  le  ferait  de  Teau  aiguisée  d'a- 
cUe  cblorbydrlque  (d) .  M.  Longet  a 


répété  cette  expérience,  et  est  arrivé 
au  même  résultat  {e), 

M.  Liebig  considère  la  diastase 
proprement  dite,  c'est-à-dire  la  dia- 
stase végétale  comme  un  produit  de  la 
décomposition  de  la  fibrine  ou  d'au- 
tres principes  azotés  neutres  des  grai- 
nes (/"j,  et  celle  vue  s'accorde  très 
bien  avec  le  mode  d'apparition  de  la 
matière  saccharifiante  dans  la  salive 
mixte,  ainsi  que  dans  d'autres  liquides 
animaux,  soit  naturels,  soit  artificiels. 
En  effet,  nous  avons  vu  précédemment 
(t.  VI,  p.  26:1),  qu'en  général,  ni  la  sa- 
live parotidiennc,  ni  la  salive  maxillaire, 
ni  aucun  autre  des  liquides  analogues 
qui  arrivent  dans  la  caviié  buccale,  ne 
possèdent  primitivement  la  faculté  de 
métamorphoser  rapidement  l'amidon 
en  sucre,  mais  qu'ils  acquièrent  celle 
propriété  par  le  fait  de  leur  mélange 
et  des  altérations  qu'ils  éprouvent 
alors  dans  la  cavité  buccale.  Il  est 
donc  probable  que  d'ordinaire  la  dia- 


(f)  Voyet  t4MDe  VI,  page  257. 

^;  LebouoD,  Uhrbuch  der  phntioloçUchen  Chemie,  t.  Il,  p.  27. 

(e)  Cl.  Bernard  et  Barres>vil,  Recherches  expérimentales  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la 
éiiestim  {Comptes  rendus  de  fAcad.  des  sciences,  1845,  t.  XXl,  p.  89). 
itf;  Krerichs,  art,  Verdaung  (Wagner  s  Handwfh'terbuchder  Physiologie,  i  S A6,  l.  IH,  p.  770). 
(tf)  Longet.  TraUé  de  phusiotogie,  18S1,  t.  I,  2*  partie,  p.  172. 
if)  Liebig,  Traité  de  chimie  organique^  1844,  t.  Ili,  p.  211  et  smn. 
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quoi  qu*il  en  soit  à  cet  égard,  il  n'en  est  pas  moins  bien  démon- 
tré qu'en  traversant  la  portion  vestibulaire  de  l'appareil  digestif 
pour  se  rendre  à  Testoniac,  les  aliments  rencontrent  une 
humeur  appelée  scdive  mixte^  qui  jouit  de  la  propriété  de  trans- 
former plus  ou  moins  rapidement  les  matières  amylacées  inso- 
lubles en  produits  solubles,  lesquels  sont  d'abord  de  la  dextrine, 


stase  saliyairc  prend  taaissance  dans  la 
salive  mixte,  par  suite  de  la  transfor- 
mation, soit  de  la  ptyaline ,  soit  de 
quelque  autre  matière  aibuminolde;  et 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  des 
phénomènes  analogues  paraissent  se 
produire  par  l'altération  de  beaucoup 
d'autres  humeurs,  car  on  a  pu  déter- 
miner la  transformation  de  Tamidon 
en  dextrine  et  en  glucose  par  Taction 
d'un  grand  nombre  de  matières  ani- 
males en  décomposition  (  voyez  ci- 
après  page  61). 

Les  expériences  faites  avec  une 
sorte  de  salive  artificielle  préparée  en 
faisant  infuser  dans  de  Teau  des  frag- 
ments de  diverses  glandes  salivaires, 
et  dans  lesquelles  on  a  vu  la  transfor- 
mation de  Tamidon  en  glucose  s'effec- 
tuer sous  l'influence  du  liquide  obtenu 
de  la  sorte,  ne  me  semblent  pas  prou- 
ver que  le  principe  actif  de  la  salive 
mixte  préexiste,  soit  dans  la  salive 
parotidienne,  soit  dans  la  salive  maxil- 
laire ou  dans  le  mucus  buccal.  En 
effet,  l'action  saccharifiante  exercée 
de  la  sorte  est  très  faible  et  compa- 
rable à  celle  produite  par  les  infu- 
sions du  tissu  des  reins  et  de  beau- 
coup d'autres  substances  organiques  ; 
et  M.  Frerichs  a  remarqué  que  la 
réaction  devenait  beaucoup  plus  éner- 


gique, lorsqu'au  Heu  d'employer  l'in- 
fusion de  la  membrane  muqueuse  de 
la  bouche,  et  celle  du  tissu  de  Tune 
des  glandes  salivaires  séparément,  on 
faisait  usage  d'un  mélange  de  ces  deux 
liquides  (a).  M.  Longet  a  fait  des  ex- 
périences analogues.  Ce  physiologiste 
plaça,  dans  des  vases  contenant  de 
l'empois,  des  fragments  des  différentes 
glandes  salivaires,  éleva  la  tempéra- 
ture à  AO  ou  /|5  degrés,  et  constata,  au 
bout  de  deux  ou  trois  heures,  qu'il  y 
avait  eu   production  d'une   quantité 
notable  de  sucre.  Il  parait  en  inférer 
que  le  principe  sacchariûant  de  la  sa- 
live mixte  est  fourni  directement  par 
toutes  ces  glandes  et  ne  prend  pas 
naissance  dans  la  bouche  (6).  Mais  les 
conditions  dans  lesquelles  les  infusions 
ont  été  placées  sont  si  favorables  à 
l'altération  rapide  des  matières  ani- 
males,  que  cette  conclusion  ne  me 
paraît  pas  fondée.   Lie  même  auteur 
argue   aussi  d'expériences  dans  les- 
quelles la  salive  sous-maxillaire,  re- 
cueillie dans  la  bouche  au  moment 
où  ce  liquide  sortait  des  canaux  de 
Wharton,  fut  employée  et  produisit  la 
transformation  de  l'amidon  en  sucre  ; 
mais,  malgré  les  précautions  prises 
pour  empêcher  le  mélange  de  cette 
salive    avec  les  produits  fournis  par 


(a)  Frerichs,  Die  Verdauung  (Wagner's  Handwôrlerbueh  âer  Phytiologief  t.  UI,  p.  773). 
ib)  Longet,  Traité  de  phonologie,  1857,  t.  I,  i-  partie,  p.  170 
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pmsVespèce  de   sucre  particulier   qu'on  appelle  glucose  ou 
glycose  (1). 

11  ne  faut  pas  croire  cependant  que,  par  le  fait  même  de  leur 
passage  dans  labouche  ou  de  leur  séjour  dans  cette  cavité  pendant 
la  durée  du  travail  delà  mastication,  les  matières  féculentes  soient  des  maiièrei 
d'ordinaire  modifiées  de  la  sorte.  L'action  transformatrice  de  la  ""^ 
salive  est  trop  faible  et  trop  lente  pour  que  la  plupart  des  aliments 
de  cette  nature  puissent  être  attaqués  par  ce  liquide  et  ren- 
dus solubles.  Ainsi  il  suffit  de  garder  dans  la  bouche,  pendant 
quelques  instants,  de  Tempois  nouvellement  préparé,  pour  que 
cette  substance  insipide  acquière  une  saveur  sucrée  très  pro- 


la  toniqoe  muqueose  de  la  bouche,  il 
oie  semble  difficile  de  croire  qo'en 
baignant  celle-ci,  elle  ne  soit  chargée 
d^ancone  maUère  étrangère. 

rajouterai  que  le  tissu  de  la  glande 
parotide  du  cliien,  qui,  à  Tétat  frais, 
ne  communique  qn*nne  très  faible 
puissance  saccharifîante  à  l^eau  dans 
laqneOe  on  le  fait  infuser,  devient  au 
contraire  très  actif  quand  on  le  fait 
macérer  préalablement  dans  Falcool 
pendant  quelques  jours.  M.  Cl.  Bernard 
a  trouvé  aussi  que,  par  le  fait  de  la 
macération  dans  Talcool,  toutes  les 
membranes  muqueuses  devenaient 
aptes  à  communiquer  à  Teau  les 
propriétés  sacchariGantes  très  pro- 
noncées (a). 

Dans  quelques  cas  pathologiques,  la 
salive  parotidienne,  au  moment  de  sa 
sortie  de  la  glande,  paraît  posséder 
déjà  une  certaine  puissance  sacchari- 
fiante.  En  effet,  M.   Jaijavay  ayant 


recueilli  une  certaine  quantité  de  salive 
provenant  d'une  fistule  du  canal  de 
Sténon,  dont  un  de  ses  malades 
était  affecté,  soumit  ce  liquide  à  Texa- 
men  de  M.  Miahle,  et  celui-ci  y  re- 
connut une  faible  puissance  saccha- 
rifiante  (6).  Du  reste,  nous  verrons 
bientôt  que  le  mucus  nasal,  qui  d'or- 
dinaire est  presque  inerte,  peut  ac- 
quérir la  même  propriété  dans  les 
cas  d'inflammation  de  la  membrane 
pituitairc  (c). 

(1)  M.  Dumas  a  réuni  sous  le  nom 
de  glucose  le  sucre  de  fécule,  le  sucre 
de  raisin,  le  sucre  de  miel  et  le  sucre 
de  diabète,,  matières  qui  sont  iden- 
tiques par  leur  composiUon  et  leurs 
propriétés  (d).  Quelqties  auteurs  ont 
cru  devoir  substituer  à  ce  nom  celui 
de  glycose^  qui  dérive  de  la  même 
racine  grecque,  et  qui  serait  préférable 
si  le  premier  n'était  depuis  longtemps 
d'un  usage  très  général 


(t)  Cl.  Bemard,  Leçoru  de  physiologie  expérimentaU  faites  en  1855,  t.  Il,  p.  375  et  mW. 
ib)  Voyez  Bérard,  Cours  de  physioloffie,  t.  II,  p.  403. 

(0  Cl.  Bernard.  Mém.  sur  le  râle  de  la  taUve  dant  les  phénomènes  de  la  digestion  {Arehives 
génértks  de  médecine,  4*  eérie,  1847,  l.  XIII,  p.  16). 
M  Dmnai,  TraUé  de  chimie,  X.  Vf,  p.  375. 
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noncée.  Le  même  phénomène  se  produit,  quoique  plus  lentement 
et  avec  moins  dMntensité,  quand  on  soumet  à  une  mastication 
prolongée  du  pain  bien  cuit,  ou  mieux  encore  les  petits  disques 
de  pain  azyme  que  Ton  connaît  sous  le  nom  de  pains  à  chanter  ; 
mais  dans  cette  opération,  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
amylacée  reste  intacte,  et  quand  on  soumet  àTaction  de  la  salive 
de  la  fécule  qui  n'a  pas  été  désagrégée  par  la  cuisson,  les 
transformations  ne  se  produisent  que  très  lentement,  et  il  faut 
deux  ou  trois  jours  d'immersion  pour  que  la  production  -du 
sucre  soit  bien  manifeste.  Quand  les  grains  de  fécule  ont  été 
réduits  en  une  poudre  fine  par  le  broyage,  la  réaction  est  moins 
lente,  mais  elle  ne  peut  se  produire  que  dans  des  proportions 
insignifiantes  pendant  le  temps  fort  court  durant  le(]uel  les 
aliments  séjournent  dans  la  bouche  (1);  et  c'est  un  mélange 
susceptible  de  donner  naissance  à  du  glucose,  et  non  ce  produit 
lui-même,  qui,  dans  Timmense  majorité  des  cas,  arrive  dans 
Testomac,  quand  l'Homme  ou  les  Animaux  font  usage  d'ali- 
ments amylacés. 

Du  reste,  la  diastase  est  susceptible  de  transformer  la  fécule 
en  dextrine,  et  ccHe-ci  en  sucre,  quand  elle  est  à  l'état  neutre, 
aussi  bien  que  lorsqu'elle  est  mêlée  à  une  petite  quantité 
d'alcali,  et  la  puissance  saccharifianto  de  la  salive  n'est  pas 
détruite  par  l'addition  d'un  acide  dilué  (2).  Il  en  résulte  que  ce 


(i)  Ainsi,  dans  quelques-unes  des 
expériences  faites  par  M.  CL  Bernard 
sur  des  Chevaux  bien  portants  et  man- 
geant de  Tavoine,  le  bol  alimentaire 
a  été  saisi  pendant  son  passage  dans 
Tœsopbage,  et  Ton  n'y  a  trouvé  aucune 
trace  de  dextrine  ni  de  glucose  (a). 


(2)  Sébastian,  M.  V^Tright,  M.  CI. 
Bernard  cl  quelques  physiologistes, 
ont  cru  que  la  salive  perdait  son  pou- 
voir saccharifiant  par  Taddition  d'un 
acide  quelconque  (6),  et  que  par  consé^ 
quent  ce  liquide  ne  pouvait  opérer 
la  transformation  de  Famidon  en  dex- 


(a)  Cl.  Bernard,  Mém.  tw  le  rôU  (U  la  salive  dant  Ut  phénomènes  de  la  digestion  (Archives 
générales  de  médeHne,  4*  série.  1847.  t.  XIU,  p.  18). 

(6)  Idem,  Op.  cU.  (Arch,  géti.  de  méd,,  4»  sdrîe,    1847,  U  XIH,  p.  14). 
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liquide,  malgré  son  mélange  avec  le  suc  gastrique  dans  Tinté- 
rieur  de  restomac,  peut  continuer  à  agir  sur  les  aliments  amy- 
lacés pendant  leur  séjour  dans  cet  organe;  et  effectivement 
rexpérience  prouve  qu'ils  y  donnent  naissance  à  du  sucre  d'a- 
midon. Ainsi,  d'un  côté,  on  a  constaté  que,  dans  les  digestions 
artificielles,  le  suc  gastrique  ne  saurait  effectuer  cette  transfor- 
mation ;  d'un  autre  côté,  on  a  trouvé  du  glucose  dans  le  chyme 
d'Animaux  nourris  avec  des  aliments  féculents  seulement  (1)  ; 


trine,  pois  en  glucose,  dans  Testomac, 
par  cela  seul  qu'il  y  rencontrait  le  suc 
gastrique,  qui  est  acide.  Mais  les  expé- 
riences de  M.  JacttbowitKh  et  de 
M.  Fi-erjchs  conduisirent  au  résultat 
cootraire.  M.  Lehmann  a  constaté 
ansBÎ  que  la  salive  mêlée  à  de  Tacide 
chlorhydrique,  sulfailque,  nitrique  ou 
acétique,  transforme  Tamidon  en  glu- 
cose ,  et  quant  à  la  rapidité  avec 
laquelle  ce  changement  s'opère,  il  n'a 
trouvé  aucune  différence,  que  la  sa- 
live fût  alcaline  ou  acidlAée  (a).  Enfin, 
je  citerai  également  à  ce  sujet  les 
expériences  de  M.  Longet,  dont  les 
résultats  furent  les  mêmes  (6).  J'ajou- 
terai que  le  liquide  mixte  extrait  de 
Testomac  d'une  femme  qui  avait  une 
fistule  gastrique  a  donné  lieu  à  une 
réaction  semblable  quoiqu'il  fût  très 
acide.  On  remarqua  cependant  que 
la  transformation  de  Tamidon  en  sucre 
était  nxMns  rapide  que  lorsqu'on  faisait 
usage  de  salive  buccale  non  mélangée 
d'adde  (c). 


Plus  récemment,  des  expériences 
analogues  furent  faites  en  Amérique 
par  le  docteur  Smith,  sur  le  Canadien, 
nommé  Saint-  Martin,  qui  avj|it  servi 
aux  recherches  du  docteur  Beaumont, 
et  les  résultats  obtenus  furent  en  accord 
avec  l'opinion  annoncée  ci-dessus.  Du 
pain  que  cet  individu  avait  mangé  fut 
retiré  de  son  estomac  après  y  avoir 
séjourné  deux  heures,  et  parut  conte- 
nir une  quantité  notable  de  glucose 
ou  de  dextrine,  d'après  l'abondance 
du  précipité  de  cuivre  qu'il  détermina 
dans  le  réactif  cupro- potassique  (d), 
Enfln,  M.  Brovtrn-Séquard  fit  sur  lui- 
même  une  expérience  du  même 
genre.  Une  demi-heure  après  avoir 
pris  un  bol  de  fécule  hydratée,  il  en 
rejeta  une  portion  par  régurgitation  et 
en  fit  l'examen  chhnique  :  il  y  trouva 
du  sucre,  et  il  s'était  assuré  préalable- 
ment que  la  matière  alimentaire  dont 
il  s'était  servi  n'en  contenait  pas  (e). 

(1)  On  doit  à  M.  Jacubowitsch  des 
expériences  intéressantes  relatives  à 


ta)  Lehmann,  Handbuch  der  physiologUchen  Chemie,  t.  II,  p.  30. 

<b)  Lonfet,  SouvelUs  recherche»  relatives  à  l'action  du  suc  gastrique  sur  Us  matières  albu- 
min&ides  {Ann.  des  sciences  nat.t  4*  série,  1855,  t.  III,  p.  iS). 

ic)  ff'runewaUt ,  L'ntersuchungen  ûber  den  Magensafï  der  Mwêehen  {Arehi»  /fir  phgsiol, 
Heitkunde,  4854,  t.  XIll,  p.  477  elsuiv.). 

\d)  Smiih,  Expériences  sur  la  digestion  {Journal  de  phystulogiêy  t.  I,  p.  154). 

(tf  SnUh  et  Brown-Séqturd,  Expériences  sur  la  transfçrmaiUm  de  i^tmid^n  en  glycoee  dans 
tetimac  (Journal  de  phytiologU,  *858,  1. 1,  p.  158). 
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enfin  on  a  reconnu  que  ces  mêmes  aliments  ne  fournissaient 
pas  de  matière  sucrée  lorsqu'on  les  soumettait  à  Taction  de 
Testomac,  après  avoir  extirpé  les  glandes  salivaires  ou  empêché 
de  toute  autre  manière  Tarrivée  de  la  salive  dans  l'intérieur  de 
cet  organe  (1). 

La  salive  ne  jouit  pas  toujours  au  même  degré  de  cette  puis- 
sance transformatrice  ;  mais  les  physiologistes  n'ont  encore  que 
peu  étudié  les  variations  qu'elle  peut  offrir  sous  ce  rapport, 
soit  chez  le  même  individu,  dans  des  conditions  biologiques 
différentes  (2),  soit  chez  des  Animaux  dont  le  régime  est  dis- 


ce  point,  faites  sur  des  Ctiiens  chez 
lesquels  on  avait  établi  préalablement 
une  fistule  gastrique.  Lorsqu'il  les 
nourrissait  avec  des  aliments  fécu- 
lents, la  matière  qui  sortait  de  cette 
ouverture  à  Tétat  de  chyme  conte- 
nait toujours  du  sucre,  quand  Tap- 
pareil  salivaire  était  dans  son  état 
normal  ;  mais  après  la  ligature  des 
conduits  excréteurs  qui  en  dépendent, 
il  ne  trouva  plus  aucune  trace  de 
sucre  dans  les  aliments  de  même  na- 
ture, après  leur  séjour  très  prolongé 
dans  Testomac  (a). 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  étudié 
aussi  Taction  que  de  la  salive  mixte 
acidifiée  par  da  suc  gastrique  exerce 
siu-  Tempois,  et  ils  ont  vu  que  ce 
mélange  détermine  la  saccharification 
aussi  rapidement  que  le  fait  la  salive 
alcaline  (6). 

(1)  Plus  récemment  M.  Lent  a  con- 
staté aussi  qu'après  Textirpation  des 
glandes  salivaires,  ou  la  ligature  de 


Tœsophage,  opération  qui  emptehe 
aussi  Tarrivée  de  la  salive  dans  resto- 
mac,  les  matières  amylacées  ingé- 
rées dans  cet  organe  n'y  donnent 
plus  naissance  à  du  glucose  (c). 

(2)  M.  CI.  Bernard  a  remarqué  que 
dans  les  cas  de  stomatite  mercivielle, 
la  salive  transforme  Tamidon  en  glu- 
cose avec  beaucoup  d'énergie  (d), 

J'ajouterai  que  M.  Bouchardat  a 
toujours  trouvé  du  sucre  dans  les 
matières  vomies  par  des  malades  af- 
fcclés  de  glucosurie  auxquels  on  avait 
administré  de  l'émétique  une  heure 
après  qu'ils  eurent  pris  des  aliments 
féculents,  et  qu'il  a  pu  retirer  de  ces 
matières  une  certaine  quantité  de  dia- 
stase  salivaire  jouissant  des  propriétés 
saccharifiantes  de  la  diastase  ordinaire. 
En  agissant  de  la  même  manière  sur 
les  matières  vomies  deux  heures  après 
un  repas  analogue  par  des  personnes 
en  bonne  santé,  il  n'a  pu  y  découvrir 
que  des  traces  de  sucre,  et,  en  opérant 


(a)  JacubovritAch,  De  taliva,  p.  80. 

(b)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Yerdauungsûfte,  r>  -^- 

(c)  Lent.  De  tueeigutriei  faeultaU  ad  amylum  pertnutandum.  Gryphi»,  1859. 

(il)  Cl.  Bernird,  Mém.  iur  le  rôle  de  la  talive  dan»  let  phénomêvfs  de  la  dineifwn  {Archivée 
généralei  de  médecine^  4*  vërie,  4  847,  t.  XIII,  p.  lA). 
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• 

semblable.  D'après  quelques  expériences  faites  récemment^  ft 
y  a  Vieu  de  croire  que  le  pouvoir  saccharifiant  de  la  salive  est 
plus  grand  chez  l'Homme  que  chez  les  Chiens  (4),  et  qu'il 

est  peu  développé  chez  les  jeunes  Mammifères  pendant  la 

période  de  la  lactation  (2). 
J*ajouterai  que  la  salive  n'exerce  aucune  action  notable  sur 

les  aliments  azotés,  lors  même  qu'elle  se  trouve  mêlée  à  un 

acide  (3). 


sur  k  suc  gasiTîque  normal  du  cbien, 
y  n^a  pu  en  retirer  aucun  principe 
sxcharifiant  (a). 

(1)  On  doit  aux  physiologistes  de 
VéaA^  de  Dorpat  quelques  recher- 
ches à  ce  sujet  finies,  sur  la  femme 
dont  j^aj  déjà  eu  Toccasion  de  parler 
comme  ayant  une   fistule   gastrique. 
Daos  une  de  ces  expériences,  de  Tem- 
po»  injecté  dans  Tcstomac  par  cet 
orifice  donna  immédiatement  des  si- 
gnes indicatifs  de   la  production  de 
sacre,  et  après  un  séjour  d'un  quarî 
d*heare  dans  cet  organe,  on  le  trouva 
complètement  liquéfié.  Dans  une  autre 
expérience  on  constata  que  de  Tami- 
don  cm,  administré  par  la  bouche, 
arait  été  en  parUe  transformé.  Enfin, 
d'autres  expériences  sur  la  digestion 
de  Tempois  furent  faites,  comparatl- 
lement  sur  un  Chien,  et  Ton  reconnut 
qae  la  saccharification  s'opérait  beau- 
roop  moins  rapidement  dans  Tcstomac 
de  cel  Animal  que  dans  celui  de  la 


femme  en  question  (6).  M.  Ci.  Bernard 
a  trouvé  aussi  que  Ja  salive  artifi- 
cielle préparée  par  infusion  du  tissu 
de  la  glande  parotide,  est  beau- 
coup plus  active  quand  on  emploie 
à  cet  usage  les  glandes  salivaires  da- 
THomme  ou  même  du  Lapin  que  si 
Ton  se  sert  de  celles  du  Chien  (r). 

(2)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  con- 
staté que  chez  les  Mammifères  nou- 
veau-nés, les  glandes  salivaires  sont 
iuactives,  et  que  la  substance  de  ces 
organes  ne  produit  dans  Tempois  que 
des  changements  très  faibles.  La  salive 
d'un  enfant  de  quatre  mois  ne  déter- 
mina la  formation  de  sucre  que  très 
lentement  {d)- 

(3)  MM.  CI.  Bernard  et  Barreswil 
avaient  cru  pouvoir  remplacer  la  pep- 
sine par  la  matière  salivaire  dans  les 
expériences  de  digestion  artificielle,  et 
ainsi  quejeraidéjà  dit,  ils  considéraient 
ces  substances  comme  identiques  (e).. 
Mais  cette  opinion  a  été  réfutée  par 


is)  Bovebardat,  Nouveau  mémoire  tur  la  glycosurie  {Annuaire  de  thérapeulique  pour  4846, 
Stf^tément,  p.  174etsaiv.;  p.  304,  etc.). 

tfr,  Gramw^Ut,  Unterêueiiungeti  iUter  den  Magemafl  ( Vierordrs  iin  fttv  f&r  die  phytiol.  Util- 
kimde,  18S4.  t.  Mil,  p.  4&7  ei  suiv.). 

—  Scfaroeder,  Sueci  gaeiriei  humani  vie  digutiva  ope  fietulœ  stomacali*  inéagata.  Dorpat, 
tS&3. 

"*)  Cl.  Bernard,  Leçons  de  phytiologie  expérimentale  faites  en  1855,  t.  U,  p.  373. 
\é}  Bidder  et  Schinidt,  Die  Yerdauungsedftet  p.  S3. 

•/>  CL  Benurd  et  Borreewil,  Recherchée  expérimentales  êur  les  phénomènes  chimigues  de  la 
^esTm  (Comptes  rtndvs  de  VAead,  des  sciences,  4845,  t.  XXI,  p.  89^ 
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Il  est  également  digne  de  remarque  que  le  mucus  nasal  et 
les  larmes,  en  se  mêlant  à  la  salive,  peuvent  contribuer  à  pro- 
duire Tespèce  de  digestion  des  aliments  amylacés  dont  je  viens 
de  parler,  soit  que  ces  humeurs  contiennent  des  matières  sus- 
ceptibles de  donner  naissance  à  de  la  diastase  ou  à  un  principe 
analogue,  soit  qu'elles  favorisent  le  développement  de  cet  agent 
si^ccharifiant  dans  le  liquide  salivaire  (1). 

Du  reste,  l'action  dissolvante  de  la  salive  est  trop  lente  et 
trop  faible  pour  que  la  digestion  des  aliments  féculents  soit  en 
général  poussée  bien  loin  pendant  la  durée  de  leur  séjour  dans 
la  cavité  de  Testomac,  et  ces  substances,  en  majeure  partie,  tra- 
verseront même  le  pylore  sans  avoir  subi  les  changements 
nécessaires  à  leur  utilisation  dans  l'organisme  (*2). 


MM.  Frerichs,  Jacubowitsch,  Longet 
et  plusieurs  autres  physiologistes,  qui 
ont  constaté  l'inaptitude  de  la  salive  à 
attaquer  les  aliments  albuminoîdes  (a). 
(1)  Magendie  a  trouvé  que  par  Fac- 
tion du  sérum  du  sang  sur  Tamidon 
cette  substance  pouvait  être  changée 
en  glucose  (6).  M.  Liebig  attribue  la 
même  puissance  sacchariGante  à  beau- 
coup de  tissus  animaux  en  voie  de 
décomposition  (c).  Enfin  M.  Cl.  Ber- 
nard a  déterminé  la  même  transfor- 
mation à  Taide  du  liquide  séreux 
fourni  par  les  fosses  nasales  dans  un 
cas  de  coryza  très  aigu,  et  il  a  ob- 
tenu des  résultats  analogues  en  fai- 
sant usage  de  divers  liquides  patholo- 
giques provenant  do  kystes  de  Tovaire 
ou  du  foie  {d). 


MM.  Biddcr  et  Schmidt  ont  fait  une 
série  d'expériences  comparatives  sur 
la  durée  du  temps  nécessaire  pour 
clTectuer  la  transformation  de  Tempois 
ou  glucose  quand  on  fait  usage,  soit  de 
salive  mixte  et  de  divers  autres  liqui- 
des, tels  que  les  mucus  nasal  ou  vcsi- 
cal,  soit  des  produits  de  Tinfusion  de 
divers  tissus  organiques,  et  ils  ont 
trouvé  que  la  puissance  saccharifiaDtc 
était  beaucoup  plus  développée  dans 
la  salive  que  dans  toutes  les  autra 
substances  employées,  sauf  le  suc  pan- 
Q'éatique  et  le  liquide  intestinal  {e), 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  souvent  exa- 
miné chimiquement  le  contenu  de 
Testomac  des  Chiens  qui  avaient  mangé 
beaucoup  de  pommes  de  terre  cuites, 
et  qui  ont  été  tués  à  différentes  pé- 


(a)  Jacubowitsch,  De  taliva,  1848. 

—  Frericlis,  art.  Yerdauwig  (Wagner'»  HaniwOrterbueh  der  Physiologie,  t.  III,  p.  770). 

—  Lelimann,  Lehrbuch  der  phytiologiichen  Chemie,  t.  il,  p.  33. 

—  LongeC,  Traûé  de  physiologie,  1. 1,  2*  parlie^p.  I7S. 

{b)  Magendie,  Kote  svr  la  présence  normale  du  sucre  dans  le  sang  (Cotnptes  rendus  de  l'Acad. 
des  sciences.  iSiU.  t.  X.MII.  p.  18U). 

(c)  Liebig,  Leltrts  sur  la  chtmie,  irad.  par  tierhardt,  p.  158. 

{d)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  {Archives  générale»  dt  médecine,  4«  série.  1841,  t.  XIll,  p.  Ifii. 

(e)  Biddrr  et  Schmidt,  Die  Verdauungstdfte,  p.  11. 
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Dans  Vintestin  grêle^  où  les  aliments  passent  en  sortant  de 
Vesloimc,  Taction  du  principe  saccharifiant  de  la  salive  doit 
continuer;  niais  dans  cette  portion  du  canal  digestif  les  matières 
amylacées  se  trouvent  en  présence  d*un  autre  liquide  qui  e$t 
apte  â  les  attaquer  de  la  même  manière,  et  qui  a  plus  de  puis- 
sance, savoir  :  le  suc  pancréatique. 

§  18. —  Dans  la  précédente  Leçon,  en  étudiant  la  composition 
ciiimique  de  ce  dernier  liquide,  nous  avons  vu  qu'il  est  alcalin 
et  qu'il  contient  une  matière  particulière  douée  delà  propriété  de  ï*"*****^*- 
transformer  Tamidon  en  dextrine,  puis  de  changer  la  dextrine 
en  sucre  (1).  L'action  saccharifianfe  des  produits  fournis  par 
le  pancréas  a  été  constatée  pour  la  première  fois  en  i^lik  par  le 
professeur  Valentin,  de  Berne,  et  a  été  observée  vers  la  même 
époque  à  Paris,  par  MM.  Bouchardat  et  Sandras  (2).  Elle  se  ma- 
nifeste non-seulement  quand  on  fait  usage  du  suc  pancréatique 


Propriété 

difwlivM 

du  suc 


Action 
sacchtriflanta. 


riodes  da  travail  digestif,  et  toujours 
il  D*a  pu  y  découvrir  que  des  traces 
de  sacre,  tandis  que  la  présence  de  la 
fécule  était  facile  à  mettre  en  évidence 
au  moyen  de  riode  (a) . 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  526. 

(2)  Les  expériences  de  M.  Valentin 
forent  faites  avec  du  suc  pancréatique 
arliiicJcl  obtenu  en  faisant  infuser  dans 
de  Peau  des  fragments  de  pancréas  (6). 
Dans  celles  de  MM.  Bouchardat  et 
Sandras,  uo  constata  d'abord  Texistencc 
du  pouvoir  saccharifiant  dans  le  suc 
pancréaUque  naturel  de  la  Poule  et  de 
l'Oie  (c).  Ces  physiologistes,  sans  avoir 


connaissance  des  observations  de 
M.  Valentin,  firent  les  mêmes  expé- 
riences avec  du  suc  pancréatique  ar- 
tificiel préparé  par  fin  fusion  de  la 
substance  du  pancréas  d'un  Lapin  ou 
d'un  Chien,  et  obtinrent  les  mêmes 
résultats  (d).  Dans  plusieurs  de  ces 
expériences ,  la  formation  du  sucre  a 
été  constatée  non-seulement  par  le 
réactif  cupro-potassique ,  mais  aussi 
par  le  développement  de  la  fermen- 
tation alcoolique.  La  propriété  sac- 
charifiante  du  suc  pancréatique  a  été 
ensuite  constatée  par  plusieurs  autres 
physiologistes  {e). 


>a)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  {Archive»  générale*  de  médecine,  4*  série,  4847,  t.  Xllt,  p.  40). 

th)  Valentia«  Uhrbueh  der  Physiologie  det  Mewchen,  1844.  et  2«  ëdit.,  l.  I,  p.  356. 

{c>  Boocbard^t  et  Sandras,  Da  fonctions  du  pancréas  et  de  son  in/luence  dans  la  digettion  des 
féculents  {Supplément  à  l'AnntMirede  thérapeutique  pour  4846,  p.  447). 

[4t  Loe.  cit.,  p.  450. 

(e«  Scrahl.  Yer.'fuch  ûber  die  Wirkung  des  Pankreas  (Mûller's  Archiv  fûr  Anat.  und  Physiol., 
4847,  p.  «07). 

—  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas  (Suppl.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences, 
1. 1,  p.  m). 

—  Kneger,  De  sueeo  pancreatico,  dissert,  inauy.  Dorpat,  4854. 
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naturel  recueilli  sur  un  Animal  vivant,  mais  quand  on  se  sert 
d'un  suc  pancréatique  artificiel  préparé  en  faisant  infuser  dans 
de  Teau  des  fi^gments  du  tissu  du  pancréas.  Elle  est  même 
très  énergique  (1),  et  si  Ton  examine  les  modifications  que  les 
matières  amylacées  subissent  a  mesure  qu'elles  descendent 
de  l'estomac  vers  l'anus,  on  voit  qu'elles  sont  en  général  forte- 
ment attaquées  et  transformées  en  sucre,  puis  absorbées  par  les 
parois  de  l'intestin  avant  que  d'arriver  dans  la  partie  terminale 
de  ce  canal  (2).  D'un  autre  côté,  on  peut  faire  la  contre-épreuve 
de  ces  expériences,  car  chez  divers  Animaux  on  peut  ouvrir 
l'abdomen  et  extirper  ou  désorganiser  le  pancréas,  sans  empê- 
cher la  nutrition  de  s'effectuer  ;  seulement  on  voit  alors  que 
la  fécule  ingérée  dans  l'estomac  se  retrouve  presque  en  totalité 

(1)  MM.  Sandras  et  Bouchardat  ont  dans  ce  phénomène  (c).  En  étudiant 
trouvé  que  le  suc  pancréatique  de  la  au  microscope,  et  au  moyen  des  réac- 
Poule  saccharifie  promptement,  non-  Ufs  chimiques,  la  fécule  de  pomme  de 
seulement  Tcmpois,  mais  même  la  fé-  terre  qui  se  trouvait  dans  diflférentes 
cule  cnie,  quand  on  élève  un  peu  la  parties  du  tube  digestif  d'un  Lapin 
température  (a).  nourri  avec  cette  substance,  MM.  Bou- 

M.  Kroeger  a  trouvé  qu'un  gramme  chardat  et  Sandras  ont  vu  qu'elle  tra- 

de  suc  pancréatique  frais  peut  en  moins  verse  Testomac  sans  avoir  été  beau- 

d'une  demi-heure,  à  la  température  coup  altérée,  mais  qu'à  mesure  qu'elle 

de  35°,  transformer  en  sucre  /iÇr,672  descend  dans  l'intestin  grêle,  les  grains 

d'amidon  supposé  sec,  et,  admettant  dont  elle  se  compose  sont  on  majeure 

d'après  d'autres  recherches  que  ce  suc  partie  rongés,  déformés  cl  dissous  ; 

contient  16  millièmes  de  matière  active,  dans  le  caecum  ik  ne  trouvèrent  que 

cet   auteur   en   conclut  que   celle-ci  peu  de  grains  intacts,  et  dans  le  rectum 

peut  saccharifier  environ  333  fois  son  les  matières  fécales  n'en  offraient  quede 

poids  d'amidon  (6).  faibles  traces.  Les  mêmes  expérimen- 

(2)  La  transformation  de  la  fécule  tateurs  ont  trouvé  que  chez  la  Poule 
en  sucre  dans  rintestin  a  été  constatée  la  transformation  de  la  fécule  cnie  en 
chez  le  Chien  par  Tiedemann  et  Gme-  glucose  était  plus  rapide.  Enfin,  chez 
lin,  mais  sans  que  ces  auteurs  aient  le  Pigeon,  ces  auteurs  reconnurent  que 
cherché  à  se  rendre  compte  du  rôle  la  matière  amylacée  avait  disparu  en 
que  le  suc  pancréatique  pouvait  jouer  totalité  dans  l'intestin  grêle  (d). 

(a)  Bottcbardat  et  SamlraB,  Op.  cit.  {Supplément  à  V Annuaire  de  thérapeutique  pour  1)$46, 

p.  447). 

{b\  Kroeger,  De  tucco  paticreatico.  dissert.  inau((.  Dorpat,  1854. 

(c)  Tiedemann  et  Goielin,  Reeherchet  tur  la  digtstion,  t.  I,  p.  802. 

(d)  Bouchardat  et  Sandras.  De  la  digeatwti  de$  maiièrt»  féculente*  et  twréet  {Supplément  à 
l'.Xnnuttire  de  thérapeutique  pottr  4840,  p.  109  et  wiiv.). 
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dans  les  matières  fécales,  sans  avoir  subi  aucune  altération 
notable  (1). 

La  substance  qui  donne  au  suc  pancréatique  cette  propriété 
digestive  peut  en  être  séparée  [»ar  précipitation,  et  redissoutc 
sans  perdre  son  pouvoir  saccharifiant  ("2).  Mais  jusqu'ici  elle 
n'si  pas  été  l'objet  de  recherches  chimiques  satisfaisantes. 

Le  suc  pancréatique  n'est  pas  destiné  uniquement  à  la  di-      Action 
gestion  des  aliments  féculents,  il  possède  aussi  la  propriété  de  puicrëltS^e 
métamorphoser  et  de  dissoudre  les  principes  albuminoïdes,  et  i„  ^a^pe* 
il  exerce  sur  les  matières  grasses  une  action  remarquable. 

L'intervention  de  ce  liquide  dans  la  digestion  des  aliments 
azotés  avait  été  entrevue  par  Eberle  il  y  a  environ  (rente  ans,  et 
bientôt  après  iMM.  Purkinje  et  Pappenheim  constatèrent  que 
le  suc  pancréatique  artificiel  obtenu  par  Tinfusion  du  (issu  du 
pancréas  dans  de  l'eau  acidulée  peut  dissoudre  les  matières 


albumtnoides. 


pancréas  cbez  plusieurs  de  ces  Oiseaux, 
a  U'ouvé  que  les  aliments  amylacés 
étaient  évacués  avec  les  excréments 
sans  avoir  subi  d'altération  notable, 
bien  que  la  nutrition  eût  contimié  à 
se  faire  après  l'opération  (c). 

(2)  MM.  Sandras  et  Bouçbardat  fu 
rent  les  premiers  à  constater  ce  fait. 
Us  virent  qu'en  ajoutant  de  Talcool  à 
du  suc  pancréatique  de  la  l^ule,  il  se 
forme  un  dépôt  qui^  séparé  par  dé- 
cantation, peut  être  redissous  dans 
reau,  et  que  la  matière  obtenue  de  la 
sorte  agit  sur  la  fécule  comme  le  fait 
le  suc  pancréatique  naturel  (df).  Ce 
principe  est  également  prédpitablc 
par  racétatc  de  plomb,  et  quand  il  est 
remis  en  liberté,  il  reprend  ses  pro- 
priétés saccbarillantes. 


i/t)  Q.  Benarâ,  Leçon*  de  phyiioUy{iie  expérimentale  faitei  en  18&5,  t.  H,  p.  275  et  suiv. 

<^}L9e.eU.,p.B9d. 

ifi)Uc.eU.,p.3Z0,  ^„.^ 

4  Jfatdkwthl  ei  Sandras.   Op-  cit.  {Supplément  à  V Annuaire  de  thérapeutique  pour  1846» 


(1)M.  CL  Bernard  a  constaté  que  rin- 
jedioo  de  certaines  matières  grasses, 
telles  que  du  beurre  fondu  ou  même  de 
rhojle,  dans  le  canal  excréteur  du  pan- 
créas, détermine  la  désorganisation, 
df  toot  le  tissu  sécréteur  de  cette 
glande,  et  qu'en  général,  cependant, 
r.^Dinial  se  rétablit  promptement  et 
mange  avec  avidité  (a).  Dans  ce  cas, 
la  pnMhictioo  da  suc  pancréatique  ne 
pcnlplas  avoir  liai,  et  M.  Cl.  Bernard 
a  retoona  que  la  presque  totalité  de  la 
iéaile  ingérée  dans  l'estomac  traverse 
alors  tout  le  canal  alimentaire  sans 
avoir  été  digérée  (6). 

!ioas  aTons  va  que  chez  les  Pigeons, 
(buréUt  normal,  la  fécule  est  com- 
flémnent digérée  dans  l'intesUn  grêle; 
M.  CL  Bernard,  ayant  extirpé  le 
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albuminoïdes  ;  mais  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement 
que  l'aclion  du  suc  pancréatique  naturel  sur  ces  substances  a 
été  l'objet  d'une  étude  altentivé,  et  Ton  voit  par  les  reclierches 
de  M.  Cl.  Bernard  et  de  M.  Corvisart,  que  non-seulement  les 
principes  actifs  de  ce  liquide  sont  a|)tes  à  modifier  les  aliments 
albuminoïdes  à  peu  près  comme  le  fait  la  pepsine  (1),  mais  aussi 
qu'il  peut  produire  ces  effets  quand  il  se  trouve  associé  soit  à  un 
acide,  soit  à  un  alcali  (2).  Il  paraîtrait  que  cet  agent  détermine 


(1)  Les  expériences  d'Eberle  ainsi 
qae  celles  de  MM.  Purkinje  cl  Pap- 
penbeim  sur  les  propriétés  digestives 
du  suc  pancréatique  artificiel  (a)  res- 
tèrent presque  inaperçues  des  physiolo- 
gistes jusque  dans  ces  derniers  temps, 
et  c'est  surtout  à  la  suite  des  recherches 
de  M.  d.  Bernard,  sur  les  fonctions 
du  pancréas  (6),  que  Tattention  fut 
appelée  sur  ce  sujet  par  les  travaux 
de  M.  L.  Corvisart  (c).  Les  opinions 
que  ce  dernier  auteur  avança  furent 
combattues  par  quelques  expérimenta- 
teurs qui  refusèrent  même  d'une  ma- 
nière absolue  aux  produits  de  la  glande 
pancréatique  la  propriété  d'opérer  la 
dissolution. des  matières  albuminoïdes 
solides  {d);  mais  la  digestion  du  blanc 
d'œuf  coagulé  par  le  suc  pancréatique, 
soit  naturel,  soit  artificiel,  a  été  obser- 
vée de  nouveau  par  M.  ISleissner.  Ce- 
pendant il  paraît  que  cet  effet  n'est 


pas  produit  quand  le  pancréas  est  dans 
un  état  inflammatoire,  ou  que  son  acti- 
vité fonctionnelle  n'est  pas  excitée 
par  la  digestion  gastrique  (e). 

M.  Brinton,  de  Dublin,  a  fait  égale- 
ment quelques  expériences  sur  les  pro- 
priétés digostives  du  liquide  obtenu 
par  rinfusion  du  tissu  du  pancréas, 
préalablement  écrasé,  dans  de  l'eau 
tiède,  et  il  a  trouvé  que  dans  certains 
cas  les  fragments  d'albumine  coagulée 
que  ron  y  faisait  macérer  n'étaient  pas 
attaqués,  tandis  que  dans  d'autres  cas 
ils  étaient  dissons  très  rapidement  (/). 

(2)  M.  Corvisart  pense  que  ce  liquide 
agit  de  la  même  manière  sur  les  ali- 
ments albuminoïdes  quand  il  est  alcalin 
ou  neutre  que  quand  il  est  acide  (g). 
M.  Meissnera  obtenu  la  digestion  arti- 
ficielle, en  employant  rinfusion  du 
pancréas  acidifié,  mais  il  a  toujours 
vn  que  ce  liquide  ne  dissolvait  '  pas 


(a)  Eberle,  Phy»iologie  der  Terdauuîig,  4834,  p.  23G  et  sniv. 

—  Purkinje  et  Pappenheim,  voyez  Proricp's  Noti%en,  1830,  t.  L,  p.  211. 
{h)  CI.  Bernard,  Mémoire  sur  le  pancréat  (loc.  dt.). 

(c)  L.  Corvisart,  Sur  une  foîiction  peu  connue  du  pancréas,  la  digestion  des  aliments  a%oUs 
(Ga%etU  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  tV,  p.  260  et  suiv.  ;  1858.  t.  V,  p.  328  et  suiv.). 

(tf)  Kefersteta  und  Hallwaclis,  Veber  die  Einwirkung  des  pankreatischen  Saftet  auf  Biweiss 
{Nachriehtea  von  der  Universildt  %u  Gùttingent  1858,  n*  14). — Sur  le  suc  pancréatû[U€ 
[l'Institut,  1858,  l.  XXVI,  p.  378). 

—  Skrebilzki,  De  succi  pancreatis  ad  adipes  et  albuminates  viatque  effectit,  di»sert.  ioaog, 
Dorpat.1859  {SchmiéV »,  Jahrbûcher,  t.  CV,  p.  153). 

(e)  Meissiier,  Unlersuchungen  ûber  die  Verdauung  der  Eiweisskôrper  (Zeltschrift  fur  rationdU 
Medicin,  3*  série,  1859,  t.  VII,  p.  17  et  suiv.). 

if)  Briaton,  ExpérUnees  et  remarques  sur  l'action  du  suc  pancréatique  sur  l'albumine  [Jour- 
nul  de  physiologie  de  Brown-Sriquard,  1859,  t.  II,  p.  672). 

ig)  L.  Corvisart,  Sur  une  fonction  peu  connue  du  pancréas,  Ut  digestion  des  aliment*  a%otès, 
1858,  p.  8  êttuiv.). 
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la  formation  de  peptones  analogues  à  celles  que  nous  avons 
vues  nailre  dans  Testomac;  mais  il  m*a  toujours  semblé  que 
son  action  était  faible  (1),  et  que  la  dissolution  qu'il  opère  est 
promplement  suivie  d'indices  de  putréfaction^  de  sorte  que  je 
ne  pense  pas  que  dans  la  digestion  normale  des  aliments  albu- 
minoîdesson  rôle  puisse  avoir  beaucoup  d'importance  (3).  Il 
est  aussi  à  noter  que  dans  les  expériences  où  l'action,  soit  de  la 
diaslase,  soit  du  suc  pancréatique  sur  l'amidon  ou  sur  le  sucre, 
a  été  prolongée  dans  certaines  conditions,  on  a  vu  souvent  se 
former  de  l'acide  lactique,  circonstance  sur  laquelle  nous  au- 
rons bientôt  à  revenir  (8). 

S  19.  —  Le  suc  pancréatique,  en  agissant  sur  les  graisses^ 
peut  y  déterjniner  des  changements  de  deux  espèces  :  les  uns 
[Kirlent  sur  la  constitution  physique  de  ces  substances,    les 


Adiôfi 

du  sue 
pancréatique 

sur 
les  graisMs. 


le  blanc  d^œaf  coagulé  en  présence 
(Tan  alcali  libre,  et  déterminait  alors 
des  signes  de  putréfaction  avec  beau- 
coup de  rapidité  (o). 

(1)  M.  L.  Corvisart  conclu^  de  ses 
eipériences,  que  le  suc  pancréatique 
est  dix  fols  plus  riche  en  principe  actif 
(oo  pancréatine)  que  le  suc  gastrique, 
et  que  ce  liquide  digère  les  aliments 
azotés  trois  fois  plus  vite. 

M.  Funke  a  constaté  aussi  que  des 
masses  cubiques  de  blanc  d'œuf  coa- 
gulé se  dissolvaient  presque  aussi  vile 
dans  du  suc  pancréatique  artificiel 
qae  dans  du  suc  gastrique,  mais  que 
cette  réaction  était  accompagnée  de 
phénomènes  de  putréfaction  (6). 

Cependant  dans  diverses  expériences 
dont  f  ai  été  témoin,  raction  digestive 
dn  sac  pancréatique  sur  les  aliments 


albuminoîdes  paraissait    être    faible. 

(2)  M.  CI.  Bernard  conclut  de  ses  re- 
cherches sur  ce  sujet,  que  le  suc  pan- 
créatique dissout  les  aliments  azotés 
qui  ont  été  préalablement  modifiés, 
soit  par  la  cuisson,  soit  par  Taction  du 
suc  gastrique,  mais  qu'il  n'agit  pas 
aussi  fortement  sur  la  viande  crue; 
que  celle-ci,  mise  en  contact  avec  ce 
liquide,  se  ramollit,  il  est  vrai,  mais  ne 
taixlc  pas  à  se  putréfier  (c).  M.  L.  Cor- 
visart s'est  élevé  contre  cette  restric- 
tion, et  a  vu  dans  certains  cas  la  diges- 
tion des  aliments  azotés  crus  se  faire 
complètement  par  Taction  du  suc 
pancréatique. 

(3)  On  sait  que  dans  la  fermentatioii 
lactique,  le  sucre  (C'^H^^G^^)  se  trans- 
forme en  acide  lactique  (C"H»®I1*®, 
2H0),  sans  lien  perdre  ni  rien  gagner. 


!«j]fei«ner,  Op.  cit.  {Zeittchrift  fUr  rationelle  Medicin,  3*  série,  1859,  t.  VU.  p.  18). 
ib)  Fuoke,  Ueber  dU  Funktion  des  Pancréas  (Schmidl'b  Jahrbûcher,  185S,  t.  XCVII,  p.  31). 
(e)  CI.  BernanJ.  Leçons  de  physiologie  expérimentale  faites  en  1855,  t.  H,  p.  838. 
— '  L.  CofTiMil,  Fonction  digtstiot  énergique  du  pancréas,  etc.  {Gaaette  hebdomadaire  de 
,  médecine,  1860,  t.  VII,  p.  515  et  suiv.). 
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autres  sur  leur  nature  chimique.  En  effet,  ce  liquide  possède 
à  un  haut  degré  la  propriété  d'émulsionner  les  huiles  ainsi 
que  les  autres  graisses  fluides,  et  dans  certaines  circonstances 
il  opère  le  dédoublement  de  ces  corps  en  un  acide  gras  et  en 
glycérine. 

Cette  dernière  réaction  a  été  constatée  par  M.  Cl.  Bernard  dans 
des  expériences  faites  au  contact  de  Tair,  mais  dans  les  circon- 
stances normales  elle  ne  se  produit  pas  dans  leiube  intestinal,  et 
par  conséquent  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici  (1). 

L'action  émulsive  de  ce  liquide  digestif  peut  être  mise 
en  évidence  à  l'aide  du  suc  pancréatique  artificiel  obtenu  par 
l'infusion  de  quelques  fragments  du  tissu  du  pancréas  dans  de 


(!)  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  que,  hors 
de  rorganisme  et  à  la  température  de 
30  à  40  degrés,  le ^uc  pancréatique  vis- 
/[ueux,  mêlé  à  de  Tluiile,  à  de  Taxongè 
ou  à  du  beurre,  détermine  en  quelques 
heures  le  dédoublement  de  ces  matières 
grasses  et  leur  transformation  en  gly- 
cérine et  en  un  add^  gras  (a).  Cette 
espèce  de  saponification  des  graisses 
neutres  par  le  suc  pancréatique  fut 
ensuite  étudiée  d'une  manière  plus 
approfondie  par  M.  Bcrthelot,  et  ce 
chimiste  a  constaté  que  la  salive  ne 
produit  pas  les  mêmes  effets  (b).  Au 
premier  abord  on  aurait  pu  croire  que 
dans  le  travail  normal  de  la  diges- 
tion, les  graisses,  en  rencontrant  le 
suc  pancréaUque  dans  rintestin  grêle, 
devaient  subir  une  transformation 
semblable;  mais  les  expériences  de 


MM.  Bidder  et  Schmidt,  publiées  par 
M.  Lenz,  prouvent  que  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi  dans  rintérieur 
de  rorganisme.  Ayant  nourri  des  Chats 
avec  du  l)eurre,  ils  examinèrent  le  con- 
tenu de  rintestin  ainsi  que  le  chyle  et 
le  sang  provenant  de  Tintestin,  sans 
pouvoir  découvrir  de  Tacide  butyrique 
dans  aucun  de  ces  liquides  :  c'est  Tin- 
fluence  de  Tacide  libre  contenu  dans 
le  suc  gastrique,  et  par  conséquent  dans 
le  chyme,  qui  parait  être  la  cause  de 
cette  différence  entre  le  mode  d'action 
du  suc  gastrique  dans  rintestin  et  dans 
les  expériences  de  laboratoire  (c). 
Dans  des  expériences  faites  plus  récem- 
ment sur  ce  sujet  par  MM.  d.  Bernard 
et  Barreswil,  la  non-acidification  des 
graisses  pendant  la  digestion  a  été  éga- 
lement constatée  (</). 


(a)  Cl.  Bflrntrd,  Recherehet  tur  U*  uaageâ  du  tue  paticréatiquê  (Comptei  rendtu  de  l'Acadé,nu 
dettcUncet,  1840.  t.  XXVIIt,  p.  250,  ei  Annales  de  chimU,  3*  Mrie.  4849.  t.  XXV.  p.  479). 

(b)  Bcrthelot.  Mém.  tur  le*  combinaitont  de  la  glycérine  avec  let  addet  et  tur  la  tyntliéte  det 
principei  immédiate  det  graittet  det  Animaux  {Aan.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  1854, 
t.  XU.  p.  278  et  saiv.). 

(c)  Lenz,  De  adipis  concoctioiie  4t  absorptionet  dissert,  inauff.  Dor|Mt,  1860. 

(d)  CI.Boriiiril,  Mém.  sur  le  pancréas  {Sttpplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
1856, 1. 1,  p.  467  et  suiv.). 
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Veau,  et  c'est  même  de  la  sorte  qu'elle  fut  découverte  il  y  a  un 
quart  de  siècle  par  Eberle  (i).  Elle  est  démontrée  aussi  pm: 
les  expériences  dans  lesquelles  on  met  en  présence  de  l'huile  et  . 
du  sue  pancréatique  naturel  recueilli  sur  un  Animal  vivaiif. 
M.  Cl.  Bernard  a  constaté  de  la  sorte  que  toutes  les  graisses  neu- 
tres à  rétat  fluide  étant  mêlées  à  une  certaine  quantité  de  cette 
humeur  et  légèrement  agitées,  se  divisaient  presque  instantané* 
ment  en  une  multitude  de  gouttelettes  d'une  petitesse  extrême 
qui  ne  se  réunissentpkisentre  elles,  mais  restent  en  suspen^on 
dans  le  liquide  et  luî  donnent  un  aspect  laiteux.  Noils  verrons 
bientôt  que  c'est  dans  ua  état  analogue*  que  les  matières  grasses 
se  trouvent  dans  le  chyle,  et  par  conséquent  on  devait  être  na-  ^ 
Uirellement  conduit  à  supposer  que  l'émulsionnement  de  i^s  sub- 


■• 


(1)  En  183/É,  Eberle  constata  que  le 
fiqdide  obtenu  par  rinfhsion  du  tissu 
do  pancréas  du  Bœuf  dans  de  Teau 
pore  forme,  quand  on  Tagite  avec  de 
rhnfle,  une  émnlsion  dont  une  partie 
est  permanente  et  ressemble  à  de  la 
crème,  tant  la  division  des  matières 
gnoses  y  est  parfaite.  11  en  conclut 
que  le  sac  sécrété  par  cette  glande  de- 
vait maintenir  sous  la  forme  d'une 
émobion  fine  les  matières  grasses  avec 
lesquelles  ce  liquide  est  agité  dans  lln- 
lestin,  et  qu^elle  devait  servir  de  la 
sorte  à  les  faire  arriver  dans  le  chylc 
(a).  Ces  conclusions  sont  parfaitement 
d^aocord  avec  tous  les  faits  découverts 
pins  récemment  ;  mais  à  Tépoque  de 
leor  publication  elles  ne  parurent  pas 


suffisamment  établies,  et  même  en  Alle- 
magne les  physiologistes  n'y  accordè- 
rent que  peu  d'attention  jusqu'à  ce  que 
les  propriétés  digestives  du  suc  pan- 
créaUque  eussent  été  pluscomplétement 
mises  en  lumière  par  les  travaux  de 
M.  Cl.  BemâM.  En  effet,  c'est  à  peine  si 
Burdach  y  accorde  deux  lignes  dans  son 
volumineux  Traité  ^  physiologie  (6), 
et  MQlier,  dans  son  excellent  manuel, 
n'en  parle  pas  (c).  Je  croirais  donc 
être  injuste  envers  M.  Cl.  Bernard,  si 
je  ne  lui  accordais  pas  une  large  part 
dans  la  découverte  des  fonctions  du 
pancréas.  Les  recherches  de  ce  der- 
nier physiologiste  datent  de  i8A8,  et 
ont  donné  Heu  à  plusieurs  publica- 
tions de  sa  part  (<Q. 


(«}  Eberle,  Phifsiologie  der  Yerdauung,  p.  251  o(  suiv. 

(*)  Bontoeii,  Traité  de  phytiologie,  trad.  par  Jourdan,  t.  IX,  p.  380. 

(e)  J.  Ifôllcr,  voyei  l'artitilo  IHçett'wn  dans  le  Manuel  de  phytiologiefinAuït  par  Jourdan,  iS45, 
1 1,  p.  379  et  sniT.). 

<d)  Ci.  Bernard,  Recherchée  eur  lee  ueagee  du  eue  pancréatique  (Ann.  de  ehimU  et  de  phytigi^» 
S'flérie,  1849,  I.  XXV,  p.  474,  et  Arthinee  générûlee  de  médecine,  4*  série,  t.  XIX).  —  Mém.  lur 
i'  fonerém  et  sur  le  rôle  du  eus  pancréatique  dans  lee  ^Kéneménee  de  la  difeetUm  {Supplém.. 
MU  Comptée  rendus  des  séances  de  l'Acad.  des  tciences,  1896, 1. 1,  p.  379).  —  Leçons  de  phjf' 
*îol9tie  expérimentale  faites  au  collège  de  Fratue  en  1855,  t.  S,  p.  170  et  sait. 
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:$tanees  par  le  sue  paiicréalique  est  un  acte  préliminaire  de  leur 
absorption.  M.  Cl.  Bernard  considère  ce  phénomène  mécani- 
que comme  étant  la  condition  essentielle  de  la  digestion  des 
graisses,  et  il  pense  quHI  ne  peut  être  déterminé  que  par  l'ac- 
tion du  suc  pancréatique.  Il  s'appuie  principalement  sur  des 
faits  de  trois  ordres,  savoir  :  1°  les  rapports  qu'il  a  observés 
entre  le  lien  où  les  graisses  émulsionnées  a{)paraissent  dans  les 
vaisseaux  chylifères  et  celui  où  les  matières  grasses  rencontrent 
le  suc  pancréatique  lors  de  leur  passage  dans  le  canal  intesti- 
nal ;  2*  le  défaut  de  digestion  des  graisses  qui  se  manifeste 
quand  le  pancréas  a  été  désorganisé  ;  3°  l'inaptitude  des  autres 
liquides  digestifs  à  former  avec  ces  substances  une  émulsion 
permanente.  J'examinerai  les  considérations  basées  sur  les  carac- 
tères du  chyle  lorsque  je  traiterai  s[»écialement  de  ce  produit 
du  travail  digestif  (1),  et  pour  le  moment  je  ne  m'occuperai  que 
des  deux  dernières  propositions  dont  je  viens  de  parler. 


(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  chez  le  Lapin  le  canal  excréteur 
du  pancréas  débouche  d^s  Tinicstin, 
à  une  distance  considérable  au-des- 
sous de  l'ouverture  du  canal  cholé- 
doque (a).  Or,  M.  Cl.  Bernard,  ayant 
Ingéré  de  Thuile  dans  Testomac  d'un 
Lapin  et  ayant  ensuite  ouvert  Tabdo- 
men  de  P Animal  quand  le  travail  di- 
gestif était  en  pleine  activité,  remarqua 
qu'au-dessous  du  premier  de  ces  ori- 
fices, c'est-à-dire  du  point  oi\  le  suc 
pancréatique  est  versé  sur  les  ali- 
ments, les  vaisseaux  chylifères  étaient 
remplis  d'un  chyme  crémeux  et  riche 
en  matières  grasses  émulsionnées,  tan- 


dis qu'en  amont  de  l'embouchure  de 
l'appareil  pancréatique  on  n'aperce- 
vait rien  de  semblable.  U  en  conclut 
que  c'est  seulement  après  leur  mélange 
avec  le  suc  pancréatique  que  les  grais- 
ses sont  émulsionnées  et  absorbées  (6). 
M.  Cl.  Bernard  m'a  rendu  témoin  de 
ces  expériences,  et  j'ai  vu  ce  qu'il  avait 
annoncé  :  elles  ont  été  répétées  aussi 
avec  le  même  succès  par  d'autres  phy- 
siologistes (c);  mais  il  paraîtrait  que 
la  signification  de  ces  faits  n'est  pas 
aussi  grande  qu'on  le  supposait  d'abord , 
car  il  résulte  des  recherches  plu4  ré- 
centes de  MM.  Bidder  et  Schmidt  que 
si  le  travail  digestif  est  moins  avancé. 


(a)  Voyez  tomft  VI,  page  580. 

{b)  Cl.  Bernard,  Recherches  »ur  les  usages  du  suc  pancréatique  dnus  la  éigeeticn  {Ann.  de 
chimie,  S*  série,  i8i9.  t.  XXV,  p.  48l).<~  Mém.  sur  le  pancréas  (Suppliin.  aux  Comptes  rendue, 
t.  I,  p.  457,  pi.  7). 

(c)  Jackson,  On  Digestion  of  fattg  Matters  ^  panereatie  Juiee  {American  Journal  of  Médical 
Setenees,  1854,  t.  XXVllI,  p.  307). 

—  Hyde  Salter,  «ri.  Pancréas  (Todd's  Cffclep.,  Suppl.,  p.  IU6). 
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Les  physiologistes  qui,  en  suivant  la  voie  expértmentale,  con»éqMnce 
ont  voulu  s'éclairer  sur  les  fondions  du  pancréas,  ont  eu  depuis  <ï«tn»c*ion 
longtemps  recours  à  Textirpation  de  cet  organe,  se  proposant 
de  constater  ensuite  les  chanfremenis  que  celle  opération  déter- 
minerait dans  les  phénomènes  de  la  nutrition.  Vers  1678, 
Brunner,  dont  le  nom  est  resté  attaché  à  une  partie  du  système 
des  organes  sécrétoires  de  Tappareil  digestif,  tenta  cette  expé- 
rience, et  parvint  à  conserver  pendant  trois  mois  un  chien 
chez  lequel,  après  avoir  ouvert  Tabdomen,  il  avait  enlevé  avec 
le  couteau  la  presque  totalité  du  pancréas  (i). 

M.  Cl.  Bernard  eut  recours  h  la  même  opération,  mais  il  n'eut 
pas  le  même  succès,  et  il  substitua  à  ce  procédé  expérimental 
l'emploi  d'injections  qui,  poussées  dans  les  canaux  excréteurs 
du  pancréas,  déterminèrent  promptemcnl  la  destruction  du  tissu 
sécréteur  de  cette  glande.  Or,  il  remarqua  (|ue  les  chiens  chez 
lesquels  la  sécrétion  pancréatique  avait  été  delà  sorte  arrêtée  ou 
considérablement  amoindrie,  mangeaient  avec  voracité,  mais 
maigrissaient  beaucoup,  et  que  leurs  matières  fécales,  au  lieu 
de  présenter  l'aspect  ordinaire,  se  trouvaient  chargées  d'une 


on  trouve  de  la  graisse  éimilsionnéc 
dans  les  chyliferes  situés  en  amout  de 
Pembottchure  du  canal  pancréatique, 
et  ces  physiologistes  pensent  que  si 
plus  tard  on  n'en  voit  plus,  cela  dépend 
seulement  de  ce  que  les  aliments  gras, 
en  cheminant  dans  Fintestin,  sont  des- 
cetidos  plus  bas,  et  qu'il  n^n  existe 
plus  en  quantité  notable  dans  la  por- 
tion pylorique  du  duodénum  (a). 

(1)  A  l'époque  où  Brunner  fit  cette 
expérience,  les  médecins  s'occupaient 
beaucoup  de  quelques  hypothèses  bi- 
zarres touchant  les  fonctions  physiolo- 
giques du  pancréas,  que  Ton  croyait 


indispensable  à  Texistonce  des  Animaux 
ainsi  que  de  rilomme.  11  s'attacha  donc 
principalement  à  constater  que  les 
Chiens  sur  lesquels  le  pancréas  avait 
été  extirpé  pouvaient  continuer  à  vivre 
fort  longtemps,  et  un  des  Animaux 
ainsi  privés  de  la  totalité  ou  delà  pres- 
que totalité  de  cette  glande  se  l'établit 
très  bien,  et  s'échappa  au  bout  de  trois 
mois.  Mais  Brunner  ne  s'occupa  qu'in- 
cidemment des  faits  qui  auraient  été 
de  nature  à  nous  éclairer  sur  la  ques- 
tion qui  nous  occupe  ici,  c'est-à-dire 
sur  le  rôle  du  pancréas  dans  la  di- 
gestion des  matières  grasses  (6). 


(tfj  Kdder  et  Scfamidft,  DU  yeriauun§t9âfU  und  die  Stofweehêel,  p.  f  55  et  tuiT. 
'h)  Bhioner,  ExperimenUL  nova  circa  pancréas,  édit.  de  4003,  p.  12  et  sitlv. 
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quantité  Considérable  de  graisse  non  digérée.  Dans  aucune  de 
ces  expériences  M.  Cl.  Bernard  ne  parvint,  ni  à  empêcher  com- 
plètement la  digestion  des  graisses,  ni  à  détruire  la  totalité  du 
pancréas  ;  mais  il  considéra  les  résultats  obtenus  comme  venant 
corroborer  ses  vues  touchant  la  nécessité  du  suc  pancréatique 
pour  rutilisation  physiologique  de  ces  substances  alimentaires. 
Ënfm  il  argua  aussi  d'un  certain  nombre  de  cas  pathologiques 
observés  chez  THomme,  et  dans  lesquels  l'évacuation  de  matières 
alvines  chargées  de  graisse  coïncidait  avec  un  état  d'atrophie 
ou  de  transformation  hislologique  du  pancréas  (1). 

Ces  faits  ne  purent  cependant  entraîner  la  conviction  dans 
tous  les  esprits,  et  les  conclusions  que  l'on  en  avait  tirées  ne 
s  accordaient  pas  avec  les  résultats  fournis  par  d'autres  obser- 
vations. Ainsi  chez  quelques-unes  des  personnes  qui  avaient 
présenté  des  indices  de  la  non-digestion  des  graisses,  on 


(I)  Ainsi  Elliotson  rapporte  deux 
observations  de  malades  chez  lesqiieb 
les  déjections  alvines  étaient  chargées 
de  beaucoup  de  graisse,  et  chez  les- 
quels on  reconnut  par  Tautopsic  que 
le  canal  pancréatique  était  oblitéré  ou 
obstrué  par  des  concrétions  (a).  Chez 
un  autre  malade  observé  par  un  mé- 
decin américain,  les  aliments  graisseux 
étaient  reconnaissablesdans  les  fèces^  et 


après  la  mort  on  trouva  que  le  pancréas 
était  complètement  désorganisé  (6). 
Des  cas  analogues  ont  été  signalés  par 
plusieurs  autres  pathologistes  (c),  et 
ils  ont  été  rassemblés  par  MM.  Moysc 
et  Cl.  Bernard  (df). 

On  cite  aussi  diverses  observaUons 
de  maladies  du  pancréas  accompa- 
gnées d'un  grand  amaigrissement  et 
de  selles  graisseuses  (e). 


(a)  Elliotson,  On  the  Diachorge  offatty  Matter  from  the  Bowelt  {Medko-Chirurgieal  Trantac^ 
tiont,  4833,  t.  XVIIl,  p.  67). 

(b)  Gto99,  Obterv.  d'un  com  de  tumeur  kystique  du  pancréat  {Areh.  gén.  de  méd.,  4*  série, 
1849,  t.  XIX.  p.  «15). 

(c)  Bright,  Cases  and  Observations  eontiected  with  Disease  of  tlie  Pancréas  and  Otudenum, 
{Medieo-Chirurgical  Transactions,  1833,  t.  XVtll,  p.  1). 

—  Lloyd.  Case  ofJaundice  with  Discharge  offatty  Matter  from  theBowels  (JÊed.-Chir.  Trant,, 
t.  XVm,  p.  57). 

—  Duplay,  RevM  de  la  clinique  médicale  de  Jf.  Rostan  {Arch.  gén,  de  méd,,  1834.  t.  IV. 
p.  411). 

{d)  Moyse,  Étude  historique  et  crittqué  sur  tes  fonctions  et  les  maladies  du  pancréas.  Par», 
18312. 

—  Cl.  Bernsrd,  Op,  cit.  {Supplém,  aux  Comptes  rendus,  t.  I,  p.  282  et  suiv.). 

ie)  Eiienfliann,  Zur  Pathologie  des  Pankreas  (Vierteljahrsschrift  fur  die praktische  Heilkunde, 
1853). 

—  A.  Clark,  Cau  of  Disease  ofthe  Pancréas  and  Liver  with  fatty  Discharge  from  the  BoweU 
(The  Lancet,  1851.  t.  U,  p.  152). 

—  De  la  Tremblay^i  Observ.  de  Paneréatite  chronique  suivie  de  mort  (Recueil  des  travaux  de 
la  Soc,  méd.  d'Indreret-Loire^  1852,  p.  98). 
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trouva  par  l'autopsie  que  le  pancréas  était  dans  son  étal 
normal,  et  que  c'était  le  foie  qui  élait  malade  (i).  Enfin 
plusieurs  physiologistes  parvinrent  à  conserver  en  vie  des 
Animaux  chez  lesquels  le  canal  de  Wirsung  avait  été  lié  près 
de  son  enibouchure  dans  l'intestin,  et  mis  en  communication 
nvec  une  ouverture  fislulaire,  de  façon  à  détourner  au  dehors 
le  suc  pancréatique  que  ce  conduit  était  chargé  de  verser  dans 
la  cavité  digeslive  (2),  ou  bien  encore  chez  lesquels  le  tissu 


(1)  Par  exemple,  dans  qaelqoes  cas 
rai^M)rtés  par  EUiotson,  aacune  alté- 
ratioo  du  pancréas  ne  fut  remarquée 
chez  des  malades  sujets  à  des  déjec- 
tions graisseuses  (a),  et  dans  d^autres 
cas  Tétat  morbide  de  cette  glande 
constaté  par  Taulopsie  n'avait  été 
révélé  par  aucun  trouble  dans  les 
fonctions  digestives  (6).  J'ajouterai  que 
MM.  Scbiff  et  Longet  (c)  ont  réuni  un 
certain  nombre  d'observations  recueil- 
lies par  divers  médecins,  établissant 
que  la  graisse  a  pu  exister  en  grande 
al)ondance  chez  les  individus  dont  le 
pancréas  était  dans  un  état  patholo- 
gique qui  devait  faire  supposer  l'inter- 
ruption de  son  action  sécrétoire  {d). 

(2)  En  général,  l'oblitération  du 
canal  excréteur  du  pancréas,  qui  est 
produite  par  une  ligature  n'est   pas 


durable  (a).  En  effet,  ce  tube  s'ukère 
et  se  coupe  traasversalement  dans  le 
point  comprimé  par  le  fil,  qui  alors 
devient  libre,  et  en  même  temps  l'in- 
flammaUon  des  parties  circonvoisines 
les  fait  adhérer  à  la  surface  externe 
des  deux  portions  du  canal,  et  déter- 
mine ainsi  la  formation  d'une  espèce 
de  manchon  qui  entoure  la  ligature 
et  rétablit  la  communication  entre  les 
deux  tronçons  séparés  d'abord  par  la 
ligature,  puis  par  la  solution  de  conti- 
nuité dont  je  viens  de  parler.  Le  suc 
pancréatique  peut  alors  reprendre  son 
cours  et  arriver  de  nouveau  dans  l'in- 
tesUn.  Ce  mode  de  reconstitution  du 
canal  de  Wirsung  a  été  souvent  con- 
staté chez  le  Chien,  et  a  été  observé 
aussi  chez  d'autres  Animaux,  tels  que 
le  Bœuf  (/"). 


iâ)Elliolsoa.  Op.  cit.  {Medieû-Chirurg.  Trant.,  t.  XVIU,  p.  G7). 

(*)  Haodftdd  Jooet,  Obaerv  retpecting  Degeneration  ofthe  Pancréas  {Medico-Chirurg,  Trant., 
1855. 1.  XXXVIII.  p.  195). 

(e)  Scblir,  Ue^er  die  RoUe  des  pankreatiichen  Saftes  und  dev  Galle  bel  Aufnahme  der  Fette 
ilUkseiioirt  Vnienwh.  %ur  NaturUhre  des  Menschen  und  der  Thiere,  4857,  t.  II,  p.  345). 

—  L.oiiget.  Traité  de  physiologie,  1. 1,  2*  partie»  p.  265. 

\d)  Greiaelittf»  De  repenlina  suavi  morte  ex  pancreate  sphacelato  {Mlscell.  nat.  curios,,  1681 , 
kc  I,  aoo.  3.  oIm.  45.  t.  II.  p.  65). 

—  Abercrombie.  ContrilnUions  to  thi  Pathologg  of  the  Stomacht  the  Pancréas  A94  the  Spleen 
Utaburgh  Journal,  1824.  t.  XXI,  p.  240). 

—  Dawidoir,  De  morbis  pancreatis  observationes  quetdam.  Dorpat,  1833,  p.  9. 

—  Becoort.  Recherches  sur  le  pancréas,  ses  fonctions  et  ses  altérations  organiques,  llièM, 
Ssindbosrs.  1830. 

—  Vcof^.  SuUa  conversione  del  pancréas  in  adipe  (Omodei,  Ann.  univ.  di  medidna,  4850, 
L  CXXXVl,  p.  870). 

ie)  Brooner,  Bxperim.  nova  drea  pancréas,  p.  i  7  et  suïv. 
/)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  1. 1,  p.  045. 
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du  pancréas  paraissait  avoir  été  détruit  mécaniquement,  et  dans 
plusieurs  de  ces  cas  il  parut  évident  que  la  digestion  des  ma- 
tières grasses  avait  continué  à  s'effectuer.  Malheureusement, 
dans  la  plupart  de  ces  recherches,  on  négligea  de  prendre  toutes 
les  précautions  qui  auraient  été  nécessaires  pour  les  rendre 
probantes,:  ainsi,  lorsqu'on  fit  la  ligature  du  canal  de  Wirsung, 
on  ne  s'assura  pas  de  la  non-existence  d'un  canal  pancréatique 
accessoire,  canal  qui  se  trouve  souvent  chez  les  Animaux  dont 
on  faisait  usage  (1),  et  lorsqu'on  s'était  proposé  d'extirper  le 
pancréas,  on  n'a  pas  prouvé  suffisamment  par  rinvestigalion 
cadavérique  que  le  résultat  voulu  avait  été  obtenu  (2).  Il  s'en- 
suit que  la  persistance  de  la  faculté  de  digérer  des  graisses 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  508. 

(3)  Peu  après  la  publication  des 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  M.  Fre- 
richs  chercha  ù  résoudre  la  question 
du  rôle  du  suc  pancréatique  dans  la 
digestion  des  matières  grasses,  au 
moyen  de  r exclusion  de  ce  liquide 
effectuée,  soit  par  la  ligature  du  canal 
de  Wirsung,  soit  par  celle  de  Tintes- 
\m  lui-même  au-dessous  de  Tembou- 
chure  de  ce  canal,  et  ringeslion  de  ma- 
lières  grasses  en  aval  de  robstaclc 
opposé  ainsi  à  l'abord  du  fluide  pan- 
créatique. Dans  une  de  ces  expériences, 
il  employa  le  premier  de  ces  procédés 
sur  des  Chats,  et  trouva  que  les 
matières  grasses  n'en  furent  pas  moins 
digérées,  et  que  le  chyle  était  émul- 
sionné  comme  d'ordinaire  (a).  Mais 
M.  Cl.  Bernard  objecte  que  la  ligature 
n'était  pas  placée  de  façon  à  empê- 
cher la  totalité  du  pancréas  de  verser 


ses  produits  dans  l'intestin  (6).  Dans 
d'autres  expériences  faites  tant  sur  de 
jeunes  Chiens  que  sur  de  petits  Chats, 
la  ligature  fut  placée  autour  de  l'in- 
testin, de  façon  h  interrompre  toute 
communication  entre  Fappareil  pan- 
créatique et  l'iléon ,  puis  un  mélange 
de  lait  et  d'huile  Tut  injecté  dans  ceUe 
dernière  portion  de  rintesthi,  et  lors- 
qu'au bout  de  deux  ou  ti'ois  heures  les 
Animaux  furent  tués,  on  trouva  tous 
les  vaisseaux  chylifères  remplis  d'un 
chyle  chargé  de  graisse  (c).  Mais 
M.  Cl.  Bernard  pense  que  cela  devait 
dépendre  de  ce  que  du  suc  pancréa- 
tique versé  préalablement  dans  la  por  - 
tion  de  l'intestin  ainsi  isolée  s'y 
trouvait  encore  au  moment  de  l'expé- 
rience. 

M.  llerbst((i)  pratiqua  aussi  la  liga- 
ture du  canal  de  Wirsung  surdes  La- 
pins,  et  constata  que  le  chyme  laiteux 


(a)  Freriel»,  Die  Verdauung  (Wagnor's  Handwôrierbwh  fur  Phytiologie.  t.  III,  p.  849). 

{b)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  {Supplém.  aux  Comptée  rendue  de  l'Acad.  des  sciences,  1. 1,  p.  463). 

(c)  Frerichs,  loc.  cit. 

(d)  Hcrbftt,  Die  Unterbindung  des  Wirsung'schen  Gatiges  an  Kaninchen  mit  Bùckticht  auf  âU 
Bernard' sche  Anncht  ûber  Zweck  des pankriatiichen Saftes  (Zeitechr.  fUr  rat.  Med.,  1 853,  N.  T., 
t.  ni,  p.  389). 
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quand  le  pancréas  ne  verse  plus  les  produits  de  sa  sécrétion 
dansTintestin,  quoique  rendue  très  probable,  n'est  pas  com- 
plètement démontrée  par  ces  recherclies  expérimentales  ^  et  que, 
|X)ur  résoudre  la  question  qui  nous  occupe,  il  faut  chercher 
d'autres  preuves. 

Il  me  parait  indubitable  que  le  suc  pancréatique  visqueux,  coadwiont. 
auquel  M.  Cl.  Bernard  réserve  l'épi thète  de  normal,  possède  à 
on  plus  haut  degré  que  toutes  les  autres  matières  avec  lesquelles 


conUnae  à  se  former  après  Topération  : 
mais  il  négligea  ie  canal  pancréatique 
accessoire,  qui  fait  communiquer  aussi 
le  pancréas  avec  IMntestin,  et  par  con- 
séquent on  ne  peut  rien  conclure  de 
cène  expérience  touchant  Tinfluence 
du  suc  pancn^atique  sur  la  digestion 
des  graisses. 

Les  expériences  faites  par  M.  Bé- 
rani  et  M.  Colin  sont  sujettes  aux 
mémos  objections.  Ainsi,  après  avoir 
étaMi,  chez  un  Bœuf,  une  fistule  pan- 
cr(:atique  qui  détournait  au  dehors 
la  totalité  du  liquide  conduit  vers  le 
duodénum  par  le  canal  deM^irsung, 
et  a\oir  laissé  TAnimal  dans  cet  état 
pradant  quelques  jours  pour  donner 
à  Tintestin  le  temps  de  se  débarrasser 
do  suc  pancréatique  qui  devait  s'y 
trouver  au  moment  de  Topération,  ces 

• 

physiologistes  ouvrirent  le  canal  tho- 
rKique  pendant  que  ie  travail  digestif 
était  en  pleine  activité,  et  ils  recueil- 
lirent en  peu  de  temps  environ  60  li- 
tres de  chyle  laiteux  qui  contenait  à 


peu  près  à  centièmes  de  maUères 
solides,  dont  plus  d'un  dixième  con- 
sistait en  corps  gras  (a).  Mais,  ainsi 
que  Ta  fait  remarquer  M.  Cl.  Bernard, 
il  existe  chez  le  Bœuf  un  canal  pancréa- 
tique accessoire,  quelquefois  même 
deux  (6),  dont  on  avait  négligé  de 
foire  la  ligature,  et  par  conséquent 
Tabord  du  suc  pancréatique  dans  Fin- 
testin  n'avait  pas  cessé  ;  on  ne  saurait 
donc  conclure  de  cette  expérience  que 
Tabsoiption  des  graisses  a  eu  lieu  sans 
le  concours  de  ce  liquide  digestif  (r). 
J'ajouterai  que,  dans  une  autre 
série  d'expériences  de  MM.  Bérard  et 
Colin,  faites  principalement  sur  de 
très  jeunes  Chiens,  la  plus  grande 
partie  du  pancréas  fut  détruite  par  ra- 
clure, et  l'on  remarqua  qu'en  moins  de 
deux  mois  après  l'opération^  les  Ani- 
maux  ainsi  mutilés  avaient  presque 
quadruplé  en  poids  (d).  Mais  on  ne 
constata  pas  l'état  dans  lequel  se  trou- 
vait la  portion  de  la  glande  qui  avait 
échappé  à  cet  écrasement. 


(«)  Bérard,  De  la  digestion  et  ie  Vabtorption  tU$  matièret  grauee  $ani  le  concoure  du  fluide 
fancréatique  \Ga%elU  hebdomadaire  de  médecine,  4^57,  t.  IV,  p.  i85). 

^1  Voyei  tome  VI,  pages  508  et  suiv. 

ic)  CI.  Bernant,  Leçonê  eur  Ut  propriétée  phyeiologiquee  et  let  aller ationt  pathologique»  des 
Sqmdee  de  l'organiême,  1859,  t.  Il,  p.  348  et  suiv. 

—  Poinsot,  Recherche»  »ur  le  pancréat  du  Bœuf,  au  tujet  de  la  digeelion  de  la  gramc  (Gos. 
kM.deméd.,  i857,  t.  IV,  p.  537). 

(tfj  Bénrd  el  Colin,  l^m.  »ur  l'extirpation  du  pancriae  (GaulU  hebdomadaire  da  médiane, 
i«57,  t.  IV,p.  5i8). 
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les  graisses  se  mêlent  dans  le  tube  digestif»  le  pouvoir  de  les 
émulsionner,  et  il  résulte  aussi  des  recherches  de  ce  physiolo- 
giste que  ce  suc  ne  perd  pas  ses  propriétés  émulsionnantes  par 
suite  de  son  mélange,  soit  avec  (e  suc  gastrique,  soit  avec  la 
bile  ;  mais  tous  les  liquides  albumineux  qui  se  trouvent  dans  l'in- 
testin, soit  qu'ils  proviennent  des  aliments,  soit  qu'ils  prennent 
naissance  dans  les  glandes  circonvoisines,  sont  plus  ou  moins 
aptes  à  produire  des  eiïets  analogues,  et  par  conséquent,  lors 
même  que  ce  mode  de  division  des  matières  grasses  serait 
la  condition  de  leur  absorption,  question  que  je  réserve  pour 
le  moment,  il  ne  faudrait  pas  -  considérer  le  suc  pancréatique 
comme  la  cause  unique,  Tagent  indispensable  de  la  digestion 
de  ces  substances  alimentaires.  En  effet,  on  sait  que  Thuile 
agitée  avec  de  Teau  albumineuse  né  tarde  pas  à  former  une 
émulsion,  et  M.  Blondiot  a  fait  remarquer  avec  raison  qu'il 
suffit  de  mêler  intimement  les  graisses  liquides  avec  le  chyme 
pour  les  y  mettre  en  suspension  dans  un  état  de  divisien 
extrême;  que  dans  l'estomac,  et  surtout  dans  l'intestin,  elles 
sont  en  quelque  sorte  triturées  avec  celle  matière  pâteuse  par 
l'action  des  mouvements  péristalliques  du  tube  digestif,  et  que 
par  conséquent  elles  doivent  y  être  divisées  en  globule»^  micros- 
copiques non  confluents,  c'est-à-dire  émulsionnécs  à  peu  près 
comme  elles  le  sont  quand  on  les  ;»gitc  avec  du  suc  sécrété  par 
le  pancréas  (1). 


(1)  Dans  une  Uièse  présentée  à  la 
Faculté  des  sciences  en  1855,  M.  Blon- 
diot a  rendu  compte  des  expériences 
qu1i  avait  faites  à  ce  sujet,  et  il  a  cher- 
ché à  établir  que  le  suc  gastrique  est 
le  seul  liquide  du  tube  alimentaire  qui 
mérite  le  nom  de  fluide  digestif;  que 
cet  agent  n'^est  que  la  cause  prédispo- 
sante de  la  digestion ,  et  que  ce  phé- 


nomène consiste  essentiellement  en 
une  sorte  de  trituration,  et  change 
Yétat  des  aUments  solides  de  façon  k 
les  rendre  absorbables,  mais  nVn  mo- 
difie pas  la  nature  chimique  (a).  Par 
ce  qui  précède  on  voit  que  je  suis 
loin  de  partager  toutes  les  opinions  de 
M.  Blondiot,  bien  que  sa  thèse  ah  été 
soutenue  sous  ma  présidence. 


(a)  Blondiot,  Rteherehet  tur  la  digution  de$  matièrct  grastei  { Thitct  de  la  Faculté  det  teiences 
de  Paritt  n*  183,  et  Ann.  de»  sciences  nat.,  4*  sério,  t.  Il,  |>.  285). 
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]e  rappellerai  aussi  que  chez  la  plupart  des  Poissons  le  pan* 
créas  n'existe  pas,  ou  ne  se  trouve  qu'à  l'état  rudimentaire  (1)  ; 
et  cependant  nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  ces  Animaux 
digèrent  et  absorbent  les  matières  grasses  contenues  dans  leijr 
proie,  car  en  général  on  trouve  de  l'huile  en  abondance  dans 
quelques-uns  de  leurs  organes.  Il  est  vrai  ^ue  les  fonctions 
dévolues  à  un  instrument  physiologique  spécial  chez  les  Ani- 
maux d'une  structure  très  perfectionnée  peuvent  être  remplies 
ailleurs  par  d'autres  parties  de  la  machine  vivante,  et  que  par 
conséquent,  de  l'existence  de  la  faculté  de  digérer  les  graisses 
chez  des  Animaux  qui  n'ont  pas  de  pancréas,  il  ne  faudrait  pas 
conclure  à  la  non-localisation  de  cette  faculté  dans  l'appareil 
pancréatique  de  ceux  chez  lesquels  celui-ci  a  acquis  un  grand 
développement.  Mais  il  y  a  d'autres  raisons  qui  me  paraissent 
ne  permettre  aucun  doute  à  ce  sujet,  et  montrer  que  le  suc 
Ibumi  par  le  pancréas  n'est  pas  l'agent  unique  de  la  digestion 
des  corps  gras. 

En  effet,  nous  verrons  bientôt  que  les  liquides  sécrétés  par 
les  glandes  ^situées  dans  les  parois  de  l'intestin  grêle  peuvent 
exercer  sur  les  graisses  une  action  analogue.  Du  reste,  on  doit 
se  demander  si  Témulsionnement  de  ces  substances  est  bien 
une  condition  de  leur  aptitude  à  être  absorbées.  On  l'admet  gé- 
néralement, parce  que  chez  les  Mammifères  qui  servent  d'ordi- 
naire aux  recherches  des  physiologistes  on  retrouve  les  matières 
grasses  sous  la  forme  globulaire  dans  le  chyle  ;  mais  on  sait, 
d'autre  part,  que  chez  les  Oiseaux  les  choses  ne  se  passent  pas 
de  la  même  manière';  le  chyle  n'gfTre  pas  les  caractères  d'une 
émulsion,  et  cependant  chez  ces  Animaux  Tutilisation  des  ali- 
ments gras  est  indubitable,  et  l'absorption  des  graisses  par  les 
parois  du  tube  intestinal  parait  devoir  être  même  très  active. 

(J)  Voyez  lomc  VI,  page  51A. 
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§  20.  —  Il  existe  parmi  les  physiologistes  de  grandes  diver- 
gences d'opinion  au  sujet  des  fonctions  de  la  bile  dans  le  travail 
de  la  digestion  ;  ce  désaccord  tient  en  partie  à  Timperfection 
dp  nos  connaissances  à  ce  sujet,  mais  davantage  à  l'exagéra- 
tion des  conclusions  tirées  d'observations  exactes,  mais  deve- 
nant  contradictoires  par  le  fait  de  leur  extension.  On  s'accorde 
généralement  à  reconnaître  que  la  bile .  n*exerce  aucune  action 
notable  sur  les  aliments  albuminoïdes  ou  amylacés  (1),  à  moins 


'7îyi'*inaptltttde  de  la  bile  à  dissoudre 
la  viande,  le  pain  et  d^antre3  aliments 
albuminoïdes  ou  féculents  a  été  con- 
statée directement  par  Leuret  et  ^as- 
saigne  (a).  Il  résulte  cependant  des 
expériences  de  M.  Nasse,  que  la  bile 
de  Bœuf  peut  déterminer  la  traAsfor- 
mation  de  l'empois  en  glucose,  et  que 
la  bile  du  Gocbon  peut  attaquer  la 
fécule  crue,  substance  qui  résiste  à  Fac- 
tion du  premier  de  ces  liquides  (6).  Il 
est  aussi  à  noter  que,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Kemp,  la  tunique  mu- 
queuse de  la  vésicule  du  fiel  paraissait 
agir  sur  le  caséum,  à  la  manière  delà 
pepsine  (r). 

M.  H.  Meckei,  ayant  fait  agir  de  la 
bile  sur  une  dissolution  de  sucre  et 
ayant  obtenu  à  la  suite  de  cette  expé- 
rience plus  de  matières  solubles  dans 
Téther  que  dans  le  cas  où  il  traitait 
par  ce  réactif  de  la  bile  seulement, 
supposa  que  ce  dernier  liquide  Jouis- 
sait de  la  propriété  de  convertir  le 


sucre  en  matières  grasses  (d)  ;  mais 
raugmentation  dans  la  pn^rtion  des 
substances  solubles  dans  Télber  dé- 
pendait, non  pas  de  la  naissance  des 
corps  gras,  mais  des  transformatioDs 
subies  par  les  acides  résinoTdes  de  la 
bile  elle-même.  Les  expériences  faites 
à  ce  sujet  par  plusieurs  physiologistes 
établissent  nettement  que  les  choses 
ne  se  passent  pascomme  M.  H.  Meckei 
,  Tavait  pensé  (e),  et  ont  conduit  cet  au- 
teur à  abandonner  sa  première  opinion. 
Prout  pensait  que  les  matières  al- 
buminoïdes digérées  par  le  suc  g^ 
trique  étaient  transformées  en  albu- 
mine coagulable  par  Faction  de  la 
bile  (f)  ;  M.  Scherer  a  été  conduit, 
par  les  résultats  de  quelques  expé- 
riences, à  adopter  une  opinion  ana- 
logue (9),  et  M.  Frerichs  a  souvent  va 
que  du  chyle,  après  avoir  été  filtré  et 
mêlé  avec  de  la  bUe,  était  coagulable  par 
la  chaleur  (h).  Mais  M.  Lehmann  attri- 
bue les  résultats  obtenus  par ceschimis- 


(a)  Nasse,  Physiologie  der  Galle  {Archi»  /tir  wUterueh,  HeUkunde,  1859,  t.  IV,  p.  ii5). 

\b)  Leurut  et  Lassaijfne,  Ruherchêi  pour  tervir  à  l'hittoirt  de  la  digestion,  4829.  p.  146. 

(e)  Kemp,  Ueber  die  Punction  der  CaUenbUuenechlehnhaut  (Schmâdt'i  Jahrlfàokerf  1858. 
t.  97,  p.  Î8t). 

{d)  H.  Meckei,  De  gtneei  adipi*  in  animaUbut.  Halle,  1845. 

(e)  Schiel,  Ueber  die  angebliche  Eigentchaften  der  Galle,  den  Zucker  in  Felt  %u  verwandelu 
{Zeitechrift  fUrrationelle  Midicin,  1846,  t.  IV,  p.  375). 

—  Froricha,  Die  Verdauung  (Wagner'a  Handwôrterbuch  fUr  Phyiiologle,  t.  Ilf,  p.  835). 

(0  Prout.  Mém.  iur  Us  phénomène*  de  la  tangui/lcation  iJourtial  de  vhyrique  et  d'histoire 
naturelle,  1819,  t.  LXXXIX,  p.  189). 

{g)  Scherer,  Chemisch-physiologische  Untersuchungen  {Annalen  der  Chenue  und  Pharmacie, 
1841,t.  XL,  p.  9). 

(/»)  Frerichs,  Op.  cil.  (Wagner's  Handwôrterbmh  der  Physiologie,  t.  IIÏ,  p.  386. 
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• 

que  ce  ne  soit  pour  retarder  la  putréfaction  des  premiers  (1), 
C'est  principalement  sur  le  rôle  de  ce  liquide  dans  la  digestion 
des  matières  grasses  que  le  débat  a  porté.  On  savait  depuis 
Icmgtemps  que  ce  liquide  peut  être  employé  pour  enlever  la 
graisse  qui  macule  parfois  nos  vêtements,  et  Ton  avait  pense 
qu'il  devait  servir  d'une  manière  analogue  dans  le  tube  intestinal , 
c'est-à-dire  à  dissoudre  ou  à  émulsionner  les  matières  grasses 
contenues  dans  le  chyme  et  à  les  rendre  absorbables(2).  Jusque 
dans  ces  dernières  années  on  ne  trouvait  pas  d'autre  explica* 
tion  à  donner  du  fait  bien  avéré  de  celte  digestion  et  de  l'ab- 


tes  à  d^antres  canses,  et  non  à  la  pré- 
senee  d^albumine  régénérée.  En  effet, 
CB  foisant  agir  de  la  bUe  sar  des 
peptones  pares,  préparées  soit  avec  de 
raOïoinine,  soit  avec  de  la  fibrine  on 
de  la  caséine,  n  ne  parrint  jamais 
à  obtenir  une  matière  coagulable  par 
la  chaleur  on  par  Tacide  acétiqne  (a); 
et  ><iMJ  que  Ta  fait  remarqner  M.  Va- 
lenlfn,  les  expériences  de  M.  Scherer 
«talent  été  ùites  en  plaçant  les  pepto- 
nes  et  la  bfle  dans  nne  anse  d'intestin 
préateblement  lavée,  de  sorte  que  les 
parois  de  ce  tobe  membraneai  pou- 
vaient avoir  cédé  de  Talbambie. 

(1)  Qnélqiies  physiologistes  pensent 
que  la  1^  s^oppose  à  la  pntréfaction 
te  substances  animales  pendant  leor 
i^onr  dans  Tlntestin  (6),  et  cette  opi- 
riOA  est  corroborée  par  les  observa- 
tions de  qnéiqaes  expérimentateois  qui 


ont  constaté  nne  odeur  remarquable- 
ment désagréable  dans  les  matières 
contenues  dans  ce  tube  chez  des  Chiens 
où  rentrée  de  ce  liquide  dans  ledu<K 
dénum  avait  été  empêchée  par  la  li- 
gature du  canal  cholédoque  (c). 

11  est  aussi  à  Aoter  qu'en  étudiant 
les  matières  contenues  dans  Tintestin, 
chez  un  Chien  dont  le  canal  cholédo- 
que avait  été  lié,  M.  Frerichs  y  a  con^ 
staté  la  présence  d'une  substance  par- 
ticulière qoi  est  reconnaissablé  à  sa 
coloration  en  rose  par  Tacide  cblorhy- 
drique  (ci),  et  qui  semble  être  un  pro- 
duit de  la  décomposition  putride  des 
matières  alimminoîdes  {e)  ;  mais  cette 
matière  paratt  se  rencontrer  normale- 
ment dans  les  fèces  de  l'Homme  (f). 

(2)  Haller  professait  cette  opinionQr), 
qui  a  été  adoptée  par  beaucoup  d'au- 
teurs de  Tépoque  actuelle  (h). 


(«)  Lebflwio,  Lekrhieh  ter  phyiiologitchên  Chemie,  t.  If,  p.  71 . 
{0]  Saonders,  A  Treattse  on  thô  Structure  and  Diieatet  ofthe  Liver^  4803,  p.  115. 
\fi)  Tiedenann  et  Gmelio,  Recherthet  êXpérimentaUt  mr  la  iigutiont  t.  H,  p.  71. 
~  H.  Majo,  On  the  Ute  ofthe  Bile  {London  Med,  and  Phyi,  Journal,  1826,  t.  LVI,  p.  340). 
^  FrericlWt  Yerdauung  (Wagner*!  Hand»Orterbueh  der  Phytiologie,  t.  XXXI,  p.  S  39). 
je)  Yifvbow,  IMer  Oe  phytikaHschên  EigentchafUn  und  dat  Zerfallm  du  Pettet  {Zeitechrift 
l^dierationelU  Medicin,  1846,  t.  V,  p.  918). 

—  Bopp,  Oeber  Al^wnen,  Casemund  FUnin  (AnnaUnder  Chemle  und  Pharm.,  1849, 
t  LVIX,  p.  16). 
if)  Weywrg,  Mikrotkop.  undehtm.  Untertwh.  der  F<teeê.  Giessen,  1853. 
<f)lhUar,  Slmmiajiv*ioiotUii»  t.  Vi,  p.  608. 
fh)  Vitee  Edwarda.  ÉUmenU  de  %oologu,  1840,  1. 1,  p.  112. 
(    Traité  de  chimie^  1846,  i.  Vin,  p.  61  S. 
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sorption  qui  en  est  la  suite.  Les  résultats  fournis  par  diverses 
expériences  parurent  favorables  à  celte  manière  de  voir,  et 
beaucoup  de  physiologistes  furent  conduits  ainsi  à  attribuer 
exclusivement  â  l'action  digestive  de  la  bile  l'utilisation  des  ali- 
ments gras  dans  l'organisme  animal.  Mais,  d'autre  part,  on  vit 
que  la  nutrition  n'était  pas  interrompue  lorsque  ce  liquide  cesse 
d'arriver  en  contact  avec  les  matières  alimentaires,  et  que  sans 
son  intervention  il  pouvait  y  avoir  absorption  de  la  graisse  (1). 


(1)  Un  chirurgien  célèbre  de  l'An- 
gleterre, M.  B.  Brodie,  fut  un  des  pre- 
miers à  étudier  expérimentalement  le 
rôle  de  la  bile  dans  la  digestion.  Il  lia 
sur  de  jeunes  Chats  le  canal  cholédo- 
que, puis,  quelque  temps  après,  il  tua 
ces  Animaux  pendant  que  le  travail 
digestif  était  en  pleine  activité,  et, 
bien  que  la  transforiHation  des  aliments 
en  chyme  parût  complète,  il  n'aper- 
çut pas  dans  les  vaisseaux  cj^ylifères 
le  liquide  émulsionné  qui  résulte  or- 
dinairement de  Tabsorption  des  ma- 
tières grasses  dans  Tintestin.  M.  Brodie 
en  conclut  que  Faction  de  la  bile  sur 
les  aliments  est  nécessaire  h  la  produc- 
tion du  chyle  (a). 

H.  Mayo  répéta  ces  expériences  en 
évitant  une  cause  d'erreur  contre  la- 
quelle M.  Brodie  ne  s'était  pas  mis  en 
garde  :  il  eut  soin  de  ne  lier  que  le  ca- 
nal cholédoque,  en  laissant  libre  le  canal 
pancréatique,  et  cependant  il  ne  vit  pas 
de  chyle  laiteux  dans  les  vaisseaux 
chylifères  (6). 

Mais  ces  résultats  négatifs  perdirent 


toute  valeur  en  présence  des  faits  ob- 
servés vers  la  même  époque  par  Ma- 
gendie  et  par  plusieurs  autres  physio- 
logistes. Le  premier  de  ces  expéri- 
mentateurs constata  que  le  chyle 
laiteux,  c'est-à-dire  chargé  de  graisse 
émulsionnée,  pouvait  être  formé  chez 
des  Anùnanx  dont  le  canal  cholédoque 
était  lié  et  dont  le  tube  digestif  ne 
recevait  plus  de  bile  (c).  La  présence 
de  matières  grasses  dans  le  chyle  d'A- 
nûnaux  dont  la  digestion  se  faisait 
sans  le  concours  de  la  bUe,  a  été  éga- 
lement mise  en  évidence  par  des  ex- 
périences analogues  dues  à  Leuret  et 
Lassaigne,  Tiedemann  et  Gmelin, 
M.  Voism,  M.  B.  PliUlips,  M.  Blondlot 
et  autres  {d].  Comme  nous  le  verrons 
bientôt,  ces  derniers  physiologistes  ne 
sont  pas  arrivés  aux  mêmes  conclu- 
sions quant  au  degré  d'influence  que 
la  bile  peut  exei'cer  sur  l'absorption 
des  graisses,  mais  ils  s'accordent  à  re- 
connaître que  Tabsence  de  ce  liquide 
n'entraîne  pas  la  cessation  de  ce  phé- 
nomène. 


(a)  B.  Brodie,  Observations  on  th6  E/fects  produced  by  the  BUe  in  ihe  Process  of  Digestion 
{The  Quarterly  Journal  of  Science,  Literature  and  the  Arts,  1823,  t.  XIV,  p.  344). 

(b)  Herbert  Mayo,  Experiments  with  a  View  of  ascertaining  the  Effect  of  tying  the  ductus 
communis  choledochus  {London  Médical  and  Physical  Journal,  i82G,  I.  LVI,  p.  340). 

(c)  Mii;eiiilie,  Précis  élémentaire  de  physiologie, 

{d)  Voisin,  Nouvel  aperçu  sur  la  phytiologie  du  foie,  4833,  p.  88. 

—  B.  Phillipf,  On  the  Fonctions  of  the  Liver  and  the  Uses  ofthe  Bile  {Union  Med,  and 
Phys.  Joum.,  4833,  t.  XII,  p.  4i1). 

—  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  1843,  p.  472). 
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Ainsi  on  a  constalé  que  des  Animaux  dont  (oute  la  bile  était 
détournée  de  rintestin,  et  déversée  au  dehors  par  une  ouverture 
fistulaire,  pouvaient  vivre  pendant  fort  longtemps  et  utiliser 
d'une  manière  complète  les  matières  grasses  contenues  dans 
leurs  aliments  ;  d'où  quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  conclure 
que  cette  humeur  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  digestion  de 
ces  substances  (1). 

Cette  opinion  ne  me  paraît  pas  admissible.  11  est  certain  que 
la  bîle  n'est  pas  indispensable  pour  la  digestion  des  matières 
grasses  ;  cela  a  .été  constaté  par  la  comparaison  directe  des 
quantités  de  graisse  ingérées  dans  l'intestin  et  évacuées  par 
Tanus  chez  des  Animaux  dont  la  bile  ne  pouvait  arriver  dans 
le  duodénuo),  ainsi  que  par  Tobservation  des  matières  absor- 


(1)  Ce  mode  d^expérimentation  fut 
employé  en  IBM  par  M.  Scbwaim.  A 
raide  d^une  onyertiire  pratiqaée  aux 
parois  de  Tabdomen,  sur  la  ligne  blan- 
che, chez  nu  Cblen,  on  mit  à  décou- 
Trrt  le  canal  cholédoque,  on  lia  la 
partie  inférieQre  de  ce  conduit,  et  on 
le  coopa  au-desflOQS  de  la  ligature,  de 
txon  i  interrompre  toute  communica- 
ii<n  enure  Vappareil  hépatique  et  rin- 
lestin  ;  pais  on  amena  an  dehors  le 
fond  de  la  vésicule  biliaire,  on  le  fixa 
anx  bords  de  la  plaie  extérieure  à  Taide 
de  quelques  points  de  suture,  et  Ton  y 
fit  une  indsion,  de  manière  à  établir 
noe  Toie  pour  Técoulement^de  la  bile. 
La  plupart  des  Animaux  soumis  à  cette 
expérience  périrent  des  suites  immé- 
diates de  ropéraiion,  mais  quelques- 
ms  snrTécurent  pendant  un  certain 
temps  et  offrirent  des  signes  d'inani- 


tion ;  dès  le  troisième  jour  ils  com- 
mencèrent à  maigrir,  et  au  bout  de 
deux  ou  trois  semaines  toiu  mouru- 
rent dans  im  état  d'émaciation  (a).  On 
argua  donc  de  ces  expériences  pour 
soutenir  que  la  bile  joue  uq  r61e  im- 
portant dans  la  digestion  des  matières 
grasses;  mais  M.  Blondlot,  étant  par-» 
venu  à  conserver  pendant  très  long- 
temps un  Chien  chez  lequel  il  avait 
établi  une  fistule  biliaire,  et  ayant  vu 
queTAnimal  digérait  bien  et  ne  dépé- 
rissait pas,  se  crut  autorisé  à  conclure 
que  la  bile  est  au  contraire  complète- 
ment inutile  pour  la  digestion  des  ma- 
tières grasses  (6).  Ce  Chien  vécut  de  la 
sorte  plusieurs  années,  et  lorsque  enfin 
on  le  tua,  Tautopsie  parait  avoir  montré 
qu'il  n'existait  aucune  communication 
entre  son  appareil  hépatique  et  son  tube 
alimentaire  (c). 


(a)  Scbwann,  Expériencet  jmw  cimttater  n  la  bile  joue  dant  Véconomie  animale  un  râle 
iuentiel  pour  la  vie  {Mém.  de  l'Acad,  de  Druxdlet,  1845,  t.  XVIII). 

(»)  Bloodlol,  Estai  sur  Ut  fonctiont  tfu  foie.  1 8 4C,  p.  55  et  suiv. 

ic)  Bloodlol,  inutilité  île  la  bile  dant  la  digeitUm  proprement  dite  {MM.  de  la  Soc.  dct  tciencet^ 
mretet  mrtt  de  Nancy ^  1851,  p.  iO). 
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bées  par  les  vaisseaux  chylifères  (1).  Mais  il  me  semble  éga- 
lement indubitable  que  ce  liquide  peut  concourir  à  opérer  Téla- 
boration  et  l'absorption  de  ces  substances  nutritives.  En  effet, 
MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  chez  les  Chiens  qui 
portent  unefistule  biliaire  et  qui  digèrent  sans  que  leurs  aliments 
subissent  le  contact  de  la  bile,  les  matières  grosses  ingérées 
dans  le  tube  intestinal,  tout  en  étant  absorbées  en  partie, 
échappent  à  Taction  de  l'organisme  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  se 
retrouvent  en  quantité  plus  grande  dans  les  déjections  alvines(2). 


(i)  Dans  diverses  expériences  faites 
principalement  sur  des  Chats  et  rap« 
portées  par  M.  Lenz  dans  sa  disserta- 
tion inaugurale,  la  quantité  de  graisse 
contenue  dans  les  altifients  a  été  dé- 
terminée ;  puis  on  a  fait  comparati- 
vement l'analyse  des  matières  fécales, 
et  dans  les  cas  où  Tintervention  delà 
liUe  dans  le  travail  digestif  avait  été 
empêchée  soit  par  la  ligature  du  canal 
cholédoqueou  rétablissementpréalable 
d'une  fistule  cystiqne,  soit  par  la  liga- 
ture du  duodénum  au-dessous  de 
Tembouchure  de  l'appareil  hépatique, 
la  disparition  d'une  certaine  quantité 
de  graisse  dans  l'Intérieur  du  canal 
digestif  a  pu  être  toujours  constatée  (a) . 
Une  série  de  recherches  dues  à 
MM.  Bidder  et  Schmidt  tend  éga1e« 
ment  à  prouver  que  la  graisse  peut 
être  digérée  et  absorbée  sans  l'action 
de  la  bile  (6). 

{"2)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le 
liquide  contenu   dans  les  vaisseaux 


chylifères  des  Animaux  chez  lesquels  la 
bile  a  été  arrêtée  dans  le  canal  cho- 
lédoque par  une  ligature,  et  détournée 
au  dehors  à  l'aide  d'une  fistule ,  a  été 
trouvé  quelquefois  plus  ou  moins 
transparent,  ce  qui  impliquait  Tabsence 
de  la  quantité  ordinaire  de  graisse 
émulsionnée  dans  les  produits  de  la 
digestion  (e)  ;  et  lors  même  que  dans 
les  expériences  de  ce  genre  le  chyle 
présentait  un  aspect  laiteux,  on  a  con- 
staté en  général  qu'il  était  moins  blanc 
que  d'ordinaire,  c'est-à*-dire  moins 
chargé  de  graisse.  Cette  remarque  a 
été  faite  par  Tiedemann  et  Gmelin, 
ainsi  que  par  Leuret  et  Lassaigne  (cQ. 
Enfin  MM.  Bidder  et  Schmidt,  après 
avoir  observé  le  même  fait,  ont  dosé 
la  quantité  de  matières  grasses  existant 
dans  le  chyle  de  deux  Chiens  dont 
l'un  était  dans  l'état  normal,tandis  que 
Pautre  portait  une  fistule  biliaire,  et  ils 
ont  trouvé  que  chez  le  premier  ce 
liquide  donnait  32  milUèmes  de  ma- 


(a)  Lens,  De  adipit  concoetUme  et  abtorptùme,  disaert.  înau^.  Dorpat,  iSSO,  p.  68  et  suiv.,  et 
tab.  S. 

(b)  Bidder  el  Schmidt,  Op.  «it.,  p.  S  St. 

{c\  Brodie,  Op.  cit.  [The  Quarterly  Journal  of  Sciencit  Uteraturc  ani  the  Artit  1981,  t.  XIV, 
p.  343). 
(d)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  expérimentales  sur  la  digestim,  t.  H,  p,  56. 
—  Leuret  et  LiaMaigne,  Rech.  pour  servir  à  Vhist.  de  la  digestion,  p.  liS. 
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D'après  les  recherches  de  ces  physiologistes,  la  diminution  dans 
les  produits  utiles  de  la  digestion  des  graisses  résultant  du 
défaut  du  liquide  biliaire  serait  même  très  grande,  et  s'élèverait 
enmoyenneaux  A/5''oumêmé  aux6/T''de  la  quantité  absorbée 
chez  les  Chiens  dont  Vappareil  hépatique  fractionne  d'une 
oiaoière  normale  (1). 

Oo  remarque  aussi  que  les  Animaux  dont  la  bile  est  déversée 
directement  au  dehors  par  le  moyen  d'une  fistule  maigrissent 
en  général  beaucoup  (2).  Il  est  vrai  que  l'émaciation  peut  dé- 
pendre, jusqu'à  un  certain  point,  de  la  déperdition  d'une  quan- 


r   • 


tières  grasses»  mais  que  chez  le  se- 
cond il  n^en  contenait  pas  tout  à  fait 
2  millièmes  (a). 

(1)  Les  expériences  sur  lescjnelles 
MM.  Bidder  et  Scbmidt  se  fondent 
pour  établir  ces  rapports  ne  sont  pas 
asBcx  nombreuses  pour  que  Ton  puisse 
attacher  beaucoup  d'importance  aux 
proportions  indiquées  dniessus,  mais 
elles  me  paraissent  sufGsantes  pour 
montrer  que  Tabsence  de  la  bile  dans 
le  tnbe  digestif  coïncide  avec  une  di- 
minution très  notable  dans  Tabsorption 
des  matières  grasses  et  une  angmen- 
tatioD  correspondante  dans  la  quantité 
de  ces  substances  contenues  dans  les 
fèces.  Ainsi,  dans  Texpérience  faîte  sur 
un  Chien  dont  Tappareil  hépatique 
fonctionnait  d^une  manière  normale»  la 
quantité  de  graisse  absorbée  en  vingt- 
quatre  heures  correspondait  à  3s%72 
pour  i  kilog.  du  poids  du  corps.  Chez 
on  antre  Animal  de  même  espèce,  pe- 
sant 5300  grammes,  et  dont  la  bile  était 
détournée  an  dehors  par  le  moyen 
dHme  fistule,  le  déficit  accusé  par  la 


comparaison  des  quantités  de  graisse 
ingérées  dans  Testomac  et  évacuées 
avec  les  matières  fécales,  dans  une  ex- 
périenceprolongée  pendant  huit  jours, 
s'est  trouvé  être  de  95  grammes  ;  enfin 
dans  une  seconde  expérience  dont 
la  durée  était  de  cinq. jours,  il  est 
descendu  à  4i'^â.  Il  en  résulte  que 
pour  1  kilogramme  du  poids  du  corps 
de  TAnimal,  la  quantité  de  graisse 
absorbée  était  par  jour  de  2'%24  dans 
la  première  expérience,  et  de  1k%56 
dans  la  seconde  (6). 

(2)  Dans  une  série  d'expériences  de 
ce  genre,  faites  par  M.  Schwann  sur 
des  Chiens,  les  Animaux  portant  une 
fistule  biliaire  furent  pesés  chaque 
jour,  et  Ton  constata  en  général  un 
grand  amaigrissement,  qui  commen- 
çait à  se  faire  sentir  dès  le  troisième 
jour  de  Topération  et  qui  continuait 
jusqu'à  la  mort,  à  moins  que  les 
communicaUcms  entre  le  foie  et  le 
duodénum  ne  fussent  rétablies  par 
suite  d'un  phénomène  d'ulcération  et 
d'inflammation  adhésive  (c). 


(s)  Bidder  et  Scbmidt,  Die  VerdauungttdfU,  p.  227. 
(»i  Siddv  et  saunidt.  Op.  dt.,  p.  SS3  et  soiv. 

(tjsdiwvm^  SspéfieniU9  pour  evnêtater  H  la  kiU  joue  éUmt  l'éeonmiê  MiémaU  un  HU 
mmtkifmr  U  vU  {Nwm.  Mém.  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  4845.  t.  XVni,  p.  38). 
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lité  considérable  de  matière  organique  qui  résulte  de  cet  état 
de  choses,  car  dans  les  circonstances  ordinaires  les  principes 
constitutifs  (le  ia  bile  sont  en  grande  partie  résorbés  par  les 
parois  de  M'inlestin  (l');'mais  iPest  très  probable  qH'une  des 
principales  causes  de  ce  phénomène  est  raffaiblissement  déter* 
miné  ainsi  dans  la  puissance  digestive,  et  l'insoflfisance  de  la 
quantité  de  substances  grasses  absorbées,  quand  la  *bile  ne 
concourt  pas  à  leur  utilisation. 

§  2i.  —  Ayant  été  conduit  à  admettre  que  la  bile  contribue 
à  la  digestion  des  graisses,  naus  devons  chercher  à  nous  rendre 
compte  de  la  manière  dont  eHe  agit  pour  activer  l'absorption 
de  ces  substances. 

Il  est  facile  de  constater  que  la  bile  a  la  propriété  d*émul- 
sionner  les  acides  gras  et  qu'elle  favorise  la  suspension  des 
graisses  neutres  liquides;  mais  elle  ne  possède  pas  cette  der- 
nière faculté  ù  un  aussi  haut  degré  que  le  suc  pancréatique,  ou 
même  que  le  mucus  intestinal,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous 
occuper  (2). 

Quelques  physiologistes  ont  pensé  que,  dans  le  travail  de  la 
digestion,  les  graisses  étaient  saponifiées  par  la  bile  et  rendues 
absorbables  par  suite  de  leur  transformation  en  glycérine  et 
en  acide  gras;  mais  Texpérience  montre  que  ces  pixxluits  ne  se 


(1)  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  une  prochaine  Leçon. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
des  expériences  furent  faites  sur  ce 
sujet  par  Schroader,  etcct  auteurtrouva 
que  de  l'huile  émulsionnée  par  son 
mélange  avec  de  la  bile  ne  larde  pas 
à  s'en  séparer  en  grande  partie  (a). 

M.  W.  Marcet  a  fait  dernièrement 


de  nouvelles  recherches  sur  raction  de 
la  bile  sur  les  matières  grasses  (6).  Il 
a  TU  que  ce  liquide  ne  forme  pas  une 
émulsion  permanente  avec  les  graisses 
neutres,  mais  qu'elle  peut  se  charger 
de  beaucoup  d'acide  margarique  et 
d'acide  stéarique.  Ces  corps  se  com- 
binent avec  les  alcalis  des  sels  orga- 
niques de  la  bile  et  mettent  en  liberté 


(a)  Schrœtler,  Kxjierimentorum  ad  veriorem  cytticœ  biliê  indoUm  expUtrandam  captorum. 
GfMinffcn,  1764. 

[b)  W.  Marcel,  On  the  Action  of  RUe  upon  Fais  [Proeeed.  of  the  Royal  Society,  1857,  t.  IX, 
p.  300  ;  —  Médical  Timen  and  (iatetie,  i  858  ;  —  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séqii»rd, 
1. 1,  p.  800). 
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forment  qu'en  quantité  insignifiante  danâ  le  tube  intestinal/ et 
que  c'est  à  l'état  de  composés  neutres  quç  la  presque  totalit4 
de  h  matière  grasse  dont  Porganisiue  s'empare,  arriva  dans  les 
vaisseaux  absorbants.  ' 

En  étudiant  la  compOBÎtion  chinfique  de«l«  biie,  nous  avons 
vu  qu'une  tAes'  matièrea  constitutives  de  ce  liquide  9  la  pro- 
priété de  dissoudre^  les  gnûsses  neutres  (i).  Mais  l'action  dis- 
solvante que  la  bile  doit  exercer  siinsi  sur  les  substances  grasses 
qu'elle  rencontre  dans*  l'intestin,  est  trop  faible  pour  que  Ton 
puisse  supposer  que  c'est  à  Tétat  de  dissolution  dans  ce  liquide 
que  ces  niatières  traversentîesparoisdu  tube  digestif  pour  péné- 
trer dans  les  yais£"*aox  absorbants.  Cependant  elle  me  paraît 
devoir  influer  d'une  manière  indirecte  sur  ce  passage.  En  effet, 
nous  avons,  dans  une  précédente  Leçon,  vu  que  l'huile  traverse 
les  membranes  organiques  beaucoup  plus  facilement  quand 
celles-ci  sont  imbibées  d'une  dissolution  alcaline  que  lorsqu'elles 
sont  mouillées  par  de  l'eau  seulement  (2).  Il  en  est  de  même 
quand  on  fait  usage  de  la  bile,  et  par  conséquent  on  est  autorisé 
a  penser  que  ce  liquide,  en  baignant  les  villosités  intestinales, 
doit  rendre  le  tissu  de  ces  appendices  absorbants  plus  aptes 
à  se  laisser  pénétrer  par  les  matières  grasses;  l'attraction 
capillaire,  qui  ne  s'exercerait  pas  entre  la  surface  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  l'intestin  et  les  graisses,  si  cette  membrane 
était  mouillée  par  un  liquide  inapte  à  se  mêler  à  ces  corps,  doit 
entrer  en  jeu  quand  elle  est  imbibée  de  bile  ou  d'une  dissolu- 
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tes  acides  résinoldes;  il  en  résulte 
donc  un  Téritable  savon.  Or,  M.  Mar- 
cel a  trouTé  aussi  que  chez  les  Chiens 
U  se  produit  des  acides  gras  dans 
Pestomac,  et  Ton  sait  que  dans  les  ex- 
périences de  Tiedemann  ei  Gmelin,  il 
existait  des  addes  gras  dans  les  ma- 
tières fécales  des  Animaux  dont  le 
dna]  cholédoque  avait  été  lié.  Des 


produits  analogues  ont  été  souvent 
observés  dans  les  déjections  alvines 
chez  les  ictériques,  et  par  conséquent 
M.  >]arcet  croit  pouvoir  établir  que, 
dans  le  travail  normal  de  la  digestion, 
la  bile  s'empare  des  acides  gras  et  en 
détermine  l!absorptîon. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  US6. 

(2)  Voyez  tome  V,  page  223. 
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tion  de  taurooholate  de  soude,  puisque  ces  liquides  sont  sus- 
ceptibles de  dissoudre  les  matières  grasses.  D'après  les  lois  des 
alitions  de  capillarité  et  les  relations  que  nous  savons  exister 
entre  les  faits  de  cet  ordre  et  Tabsorption  physiologique,  il  y  a 
donc  lieu  de  croire  que  la  présence  de  la  bile  dans  l'intestin 
doit  contribuer  à  faciliter  le  passage  des  graisses  à  travers  le 
tissu  perméable  des  villosités  et  l'entrée  de  ces  substances  dans 
le  système  vasculaire  (i). 


(1)  M.  Matteacci  a  appelé  Tatten- 
tion  des  physiologistes  sur  rinflaence 
que  la  prince  d*iiii  liquide  alcalin 
diyna  rintestiu  pouvait  eiercer  sur 
l'absorption  des  matières  grasses  par 
les  parois  de  ce  tube  (a)  ;  mais 
M.  Schiff  a  remarqué  que  Tendos- 
mose  de  ces  substances  à  travers  les 
membranes  animales  ne  s'opère  pas, 
si,  au  lien  de  lesalcaliniser  avec  de  la 
potasse  caustique,  on  emploie  du  car- 
bonate de  potasse  (6),  et  Ton  objecte 
aussi  que  dans  le  voisinage  du  duodé- 
num la  bile  est  neutralisée  par  les 
acide»  du  suc  gastrique.  Il  paraissait 
donc  difficile  de  croire  que  la  bile,  en 
raison  de  son  alcalinité,  pût  influer 
notablement  sur  la  puissance  al>sor<- 
bante  des  parois  de  Tintestln. 

L'explication  physique  donnée  ci- 
dessus  repose  sur  des  considérations 
du  même  ordre,  mais  qui  s'appliquent 
au  rôle  d'une  autre  des  substances 
constitutives  de  la  bile,  Facide  tauro- 
cholique,  que  nous  savons,  par  les 
expériences  de  M.  Strecker,  ^tre  apte 
à  dissoudre  une  certaine  quantité  de 
graisse. 

Au  sujet  de  l'bifluence  modificatrice 


que  la  bile  peut  eiercer  sur  les  attrac* 
tions  capillaires  en  Jeu  entre  les  mem* 
branes  humides  et  les  liquides  gras, 
je  citerai  une  expérience  de  MM.  Bid* 
der  et  Schmldt  Ces  physiologistes 
plongèrent  dans  de  l'huile  l'extrémité 
inférieure  de  deux  tubes  capillaires, 
dont  l'un  avait  été  préalablement 
mouillé  intérieuremen  tavec  de  la  bile, 
et  dont  l'autre  était  tantôt  sec,  d'au- 
tres fois  humecté  avec  une  dissolution 
saline,  et  ils  virent  que  la  matière 
grasse  s'élevait  toujours  beaucoup 
plus  haut  dans  le  premier  que  dans 
le  second  (c).  Des  expériences  de 
M.  Wistingshausen,  faites  sous  la  di- 
rection de  M.  Schmidt,  fournissent 
aussi  des  arguments  en  faveur  de 
l'opinion  professée  ci-dessus.  Ce  jeune 
physiologiste  a  constaté  que  l'endos- 
mose des  matières  grasses  provoquée 
par  une  dissolution  alcaline  est  beau- 
coup augmentée  par  le  fait  du  mélange 
de  ces  substances  avec  une  dissolution 
de  taurocholate  de  soude  (d).  Je  rap* 
pellerai  également  les  expériences  de 
M.  Hoffmann,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  dans  la  quarante-cin- 
quième Leçon  (tome  V,  p.  223). 


(a)  Matteueci,  Leçont  9ur  les  phinamènii  phytiqua  d€i  corpt  vitrante,  1847,  p.  i06. 
(6)  Longet,  Traité  ie  fhytiologU,  i.  1,  2*  p«rUe,  p.  255. 
(c)  Bîdder  •!  8chnii4t,  DU  YtréavmnçêfêfU  unA  der  Stof^echtél,  p.  SSi. 
{d)  WitOncahiiuMi, B^pirimmUa fwNcm mdatmtiMdêm»  to obwrptwM adlpm^ ntuirm-^ 
(i«m  jMrNhu.  DorpM,  1 85i . 
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On  pense  généralement  que  la  bile  exerce  sur  les  parois  de 
l'intestin  une  action  stimulante  qui  provoquerait  les  mouvements 
péristaltiques  de  ce  tube  (1).  Effectivement,  on  a  constaté  que 
les  villosités  de  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  se  contractent 
par  reiïet  d'un  contact  prolongé  avec  la  bile,  et  les  mouvements 
de  ces  organites  pourraient  bien  influer  sur  l'action  absorbante 
qu'ils  exercent  sur  les  matières  grasses  pendant  le  travail  de  la 
digestion;  mais,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  ne 
peut  former  que  des  conjectures  à  ce  sujet. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  présence  de  la  bile  dans 
l'intestin  excite  la  sécrétion  des  liquides  fournis  par  la  tunique 
muqueuse  de  ce  canal  ou  par  les  glandules  sous-jacentes, 
et  qu'elle  contribue  de  la  sorte,  d'une  manière  indirecte,  à 
compléter  le  travail  digestif  aussi  bien  qu'à  faciliter  l'évacua- 
tion du  résidu  laissé  par  les  aliments  (2)  ;  car  les  sucs  in* 


(i)  Les  expëriCDees  de  M.  Schiff 
nous  otit  appris  que  le  contact  de  la 
Ule  détevmine  dans  les  fibres  muscn- 
lures  des  contractions  violentes»  et 
que  ces  effets  sont  plus  intenses  sur 
les  muscles  involontaires  que  sur  ceux 
de  la  vie  animale  (a).  Mais  dans  Tin* 
teitiii  la  bile  n^arrive  pas  en  contact 
avec  la  tonique  musculaire  de  ce 
tube;  eOe  en  est  séparée  par  la  menn 
brane  muqueuse,  et  par  conséquent 
elle  ne  pourrait  exercer  qu^une  action 
indirecte  sur  les  fibres  contractfies  du 
canalintestlnaL  Du  reste,  on  sait  aussi, 
par  ks  expériences  de  M.  Bodge,  que 
la  bfle  appliquée  sur  nn  nerf  moteur 
détermine  des  contractions  spasmodi- 
qnes  dans  les  muscles  correqion- 
duiti  (6). 

(3)  Ua  anciens  médecins  considé* 


raient  la  bile  comme  une  espèce  de 
purgatif  naturel,  et  Ton  a  eu  souvent 
Toccasion  de  remarquer  que  chez  les 
ictériques,  les  matières  fécales  sont 
en  général  dures  et  rendues  à  de 
longs  intervalles  :  or  la  jaunisse  dé- 
pend en  général  d'un  arrêt  dn  cours 
de  la  bile  dans  les  conduits  excréteurs 
du  foie. 

Tiedemann  et  Omelin  ont  constaté 
aussi  que  chez  les  Chiens  auxquels  ils 
avaient  lié  le  canal  cholédoque,  les 
selles  étaient  très  rares  (c).  Mais  dans 
les  expériences  de  MM.  Blondlot  et  de 
plusieurs  autres  physiologistes,  les 
Animaux  qui  portaient  une  fistule  bi* 
liaire,  et  qui  ne  recevaient  pas  de  bile 
dans  leur  intestin,  continuèrent  néan- 
moins à  avoir  des  évacuations  alvines 
très  régulières  (d). 


(a)  Schiff,  Der  Modut  der  Heribewegung  {Arehi»  fUr  phytiol.  Heilkwiie,  4850,  t.  IX,  p.  60). 
^)  Bodgv,  DU  GaUe  dis  itarket  ReimUt4l  /«r  Nervtn  vnd  Ifu^ln  (Froriep'i  T9$9^irkhUt 
âkh.f9rAnat^  utt4  Phy$ioU,  1852, 1. 1,  p.  S48). 
(e)  Tiedenann  et  Gmelio,  Recherchât  tur  la  digêition,  t.  H,  p.  74, 
(^  BhndJol,  Esêoi  «vr  le$  fonctions  dû  fiHe,  4846,  p.  73. 
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testinaux,  comme  nous  allons  ie  voir,  sont  aussi  des  liquides 
digestifs. 

Il  est  également  a  noter  que  la  bile,  en  raison  de  la  soude 
qu'elle  contient  à  Tétat  de  liberté  ou  faiblement  unie  à  ses  acides 
résinoïdes,  contribue  à  saturer  les  acides  du  suc  gastrique  et  à 
arrêter  l'action  digestive  de  la  pepsine  sur  les  matières  albumi- 
noïdes  (i).  Quant  aux  autres  modifications  que  la  bile  subit 
par  suite  de  son  mélange  avec  les  sucs  acides  ou  autres,  qu'elle 
rencontre  dans  l'estomac,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment, 
parce  qu'elles  ne  paraissent  avoir  aucune  influence  sur  le  travail 
digestif  proprement  dit,  et  j'y  reviendrai  quand  je  parlerai  des 
matières  excrémentitielles  (2). 

§  22.  —  Indépendamment  du  mélange  formé  par  la  bile,  le 
suc  pancréatique ,  le  suc  gastrique  et  la  salive,  il  arrive  dans  la 
cavité  de  l'intestin  desliquidesqui  sont  sécrétés  par  les  glandules 
logées,  comme  nous  Tavons  déjà  vu^  dans  les  parois  de  cette 
portion  du  tube  digestif,  ou  qui  se  proSuisent  à  la  surface  de  sa 
tunique  muqueuse  (â) .  Le  premier  de  ces  liquides  propres  à  l'in- 
testin est  désigné  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  suc 


(1)  Sylvius  de  le  Boe,  Boerhaave  et 
quelques  autres  anciens  physiologistes 
ont  attaché  beaucoup  d'importance  à 
Taction  neutralisante  de  la  bile  sur  les 
acides  du  chyme  (a). 

(*i)  Au  moment  de  meure  cette 
feuille  sous  presse ,  j'ai  reçu  de 
M.  E.  BrQcke  un  mémoire  très  inté- 
ressant sur  la  pepsine,  que  je  regrette 
de  n'avoir  pu  citer  dans  les  premières 
pages  de  ce  volume,  mais  sur  lequel 
je  reviendrai  dans  une  prochaine 
Leçon.  Parmi  les  faits  constatés  par 
ce  physiologiste,  il  en  est  un  qui  jette 


de  nouvelles  lumières  sur  le  point 
dont  je  viens  de  parler  icL  M.  BrQcke 
a  trouvé  que  la  pepsine  est  entraînée 
par  les  précipités  qui  se  produisent 
lors  du  mélange  du  suc  gastrique  avec 
diverses  substances,  et  notamment 
avec  la  bile.  L'acide  du  suc  gastrique, 
en  précipitant  les  acides  résinoTdes  de 
la  bile,  détermme  donc  aussi  le  dépôt 
de  la  pepsine,  qui,  Gxée  psft-  le  préci- 
pité, cesse  d'exister  en  dissolution  dans 
ie  liquide  digestif,  et  doit  cesser  par 
conséquent  d'agir  sur  les  aliments  (6). 
(3)  Voyez  tome  VI,  p.  387  et  suiv. 


(a)  Hatler,  Elmenta  phytioîoifiœ,  t.  VI,  p.  447.  G09,  etc. 

(b)  B.  Briicke,  BeitrOge  %ur  Lihre  von  der  Verdauung  {Sit%ungtberichU  der  Wiener  Akad,, 
iROl,  t.  XUn,  p.  GiO  et  suiv.). 
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inkiiinal;  le  second  est  appelé  mucuê.  Jusque  dans  ces  derniers 
temps  on  pensait  qu'ils  ne  servaient  qu'à  lubrifier  les  parois  du 
canal  intestinal,  aies  protéger  contre  l'action  trop  irritante  de 
certains  corps  étrangers,  à  faciliter  le  passage  des  matières 
ahinentaires  de  l'estomac  vers  l'anus,  et  a  conduire  au  dehors 
des  produits  excrémentitiels  ;  mais  on  sait  aujourd'hui  qu'ils 
jouent  un  rôle  plus  important,  et  qu'ils  peuvent  agir  chimi* 
quement,  sur  les  matières  alimentaires,  à  la  manière  des  autres 
sucs  digestifs  dont  nous  venons  de  faire  l'étude  (1). 


(1)  Dans  rétat  normal  de  Torga- 
niame,  le  Uquide  foarni  par  les  parois 
de  nntestin  ne  peut  pas  être  distingué 
des  antres  sacs  digestifs,  car  11  ne  se 
rencontre  que  mêlé,  soit  au  chyme» 
soit  à  la  bOe  et  au  suc  pancréatique. 
Ptmr  8*en  procurer,  M.  Frerichs,  dont 
les  expériences  portèrent  sur  des  Chats 
et  des  Chiens,  comprit  entre  deux  liga- 
tures une  anse  de  la  portion  flottante 
de  rîntestin  grêle.  Il  avait  préalable- 
ment vidé  et  nettoyé  par  des  lavages 
râtérés  Pintérieur  de  cette  anse  intes- 
tinale, loi^;ae  de  plusieurs  pouces,  qui 
fat  ensuite  replacée  dans  Tabdomen  de 
rAnîmal  ;  puis  la  plaie  extérieure  fut 
fermée  à  Taide  d'une  suture.  Au  bout 
de  quelques  heures,  la  portion  du  tube 
intestinal  ainsi  isolée  fut  trouvée  rem- 
plie d'un  liquide  transparent,!  ncolore, 
visqueux,  très  alcalin,  et  contenant  en- 
TiroD  2  ou  2  1/2  pour  iOO  de  matières 
»lides  {a),  M.  Lehmann  a  obtenu  un 
produit  analogue  chez  un  malade  at- 
teint de  hernie,  dont  une  portion  de 
Hntestin  grêle  était  obstruée  et  com- 
muniquait à  rextérieur  par  plusieurs 
orifices  (istttleux  situés   les  uns  au- 


dessus,  les  antres  au-dessous  de  Toh- 
stacle(6).  M.  Bidder  et  Schmidt,  ainsi 
qu'un  de    leurs    élèves,  M.  Zander, 
n'ayant  pas  obtenu  des  quantités  de 
liquide  suffisantes,  en  employant  le 
procédé  dont  M.  Frerichs  avait  fait 
usage,  ont  eu  l'ecoursà  rétablissement 
d'un  anus  artificiel  chez  des  Chiens 
dont  le  canal  pancréatique  était  lié  et 
Pappareil  biliaire  mis  en  communica- 
tion avec  le  dehors  au  moyen  d'une 
fistule  cysUque  (c).  Enfin  M.  Colin  a 
employé  un  procédé  qui  me  parait  pré- 
férable à  tous  les  précédents,  car  il  per- 
met d'obtenir  le  suc  intestinal  à  peu 
près  pur,  sans  avoir  ouveit  préalable- 
ment l'intestin.  Ce  jeune  physiologiste 
opère  sur  un  Cheval  dont  la  digestion 
est  en  pleine  activité.  Il  pratique  une 
incision  au  flanc  gauche  de  l'Animal,  de 
façon  à  faire  sorth*  une  anse  de  l'intestin 
grêle,  çt  il   applique  sur  la  portion 
supérieure  de  ce  tube  un  petit  com- 
presseur à  vis  qui  l'aplatit  sans  le  léser, 
et  interrompt  toute  communication  avec 
les  parties  situées  en  amont  ;  puis  en 
pressant    méthodiquement    l'intestin 
d'avant  en  arrière  avec  les  doigts,  il 


<s)  Frarichs,  Die  Verdauung  (Was^ier's  HandwôrUrbuch  der  PhytiologU,  t.  HI,  p.  85i). 
ih)  Lchnuiui,  Lehrbuch  der  phytiologiscJiôn  ChemUt  t,  II,  p.  79. 
lO  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungstdfte,  p.  870. 
—  Zander,  De  tveco  enterico,  difsiTi.  incug.  Dorpal,  185 


9  k  mGssTiaN. 

Le  8U0  propre  que  les  aliments  rencontrent  dans  Tintestia 
grêle  est  un  liquide  alcalin  et  albumineux  (1)  qui  émulsionne  les 
graisses,  et  transforme  Tamidon  en  sucre  à  la  manière  du  suc 
pancréatique  (2);  il  peut  aussi  efîectuer  la  digestion  des  ma- 
tières albuminoïdes  ;  mais  son  action  est  très  variable,  et  nous 
ne  sommes  encore  que  peu  éclairés  sur  les  circonstances  qui 
influent  sur  ses  propriétés  physiologiques  (d) .  C'est  évidem- 


fait  descendre  les  matières  qui  s'y 
trouvent,  et  après  avoir  vidé  de  la 
sorte  le  canal  dans  une  longueur  d'en- 
Tlron  3  mètresi  il  applique  à  Fextré» 
mité  inférieure  de  Tanse  ainsi  préparée 
un  second  compresseur,  et  UCait  ren- 
trer le  tout  dans  Tabdomen,  dont  il 
recoud  la  plaie.  L'Animal  est  tué  une 
heure  après,  et  Ton  trouve  alors  dans 
ranse  intesUnale  fermée  de  la  sorte  aux 
deux  bouts  une  accumulation  de  li- 
quide sécrété  par  ses  parois.  L'inflam- 
matiim  n'a  pu  encore  s'emparer  des 
viscères,  et  en  général  on  recueille 
ainsi  de  80  à  120  grammes  de  suc 
intestinal  (a). 

(1)  L'alcalinité  des  liquides  sécrétés 
par  les  parois  de  l'intestin  grêle  avait 
été  constatée  depuis  longtemps  par 
M.  Donné  et  par  d'autres  physiolo- 
gistes (6).  Le  suc  intestinal  du  Cheval 
obtenu  par  M.  Colin  était  mêlé  à  une 
certaine  quantité  de  mucus;  après 
filtration,  sa  densité  était  de  1,010,  et 
d'après  Lassaigne,  il  était  composé  de  : 
eau,  98»f  ;  albumine,  0,65;  chlorure  de 
sodium  et  de  potassium,  phosphate 
de  soude,  etc.,  1,45  pour  100  par- 
ties (c). 


(2)  L'action  saccharifiante  exercée 
par  le  suc  intestinal  sur  raihidon  a  été 
constatée  d'abord  par  M.  Frerichs  (d)» 
àTaide  du  liquide  obtenu  par  le  pro- 
cédé indiqué  d-dessus.  MM.  Bid- 
der  et  Schmidt  obtinrent  des  résultats 
analogues  ches  des  Animaux  vivants, 
en  introduisant  dans  une  anse  de 
l'intestin  grêle  préalablement  vidée  et 
nettoyée  hitérieurement  une  certaine 
quantitéd'empois,  et  en  l'y  retenant  à 
l'aide  de  deux  ligatures,  dont  celle 
placée  en  amont  empêchait  l'accès  du 
suc  pancréatique,  du  suc  gastrique  et 
autres  liquides  qui  se  trouvaient  dans 
le  duodénum.  Au  bout  de  peu  de  temps 
l'empois  ainsi  emprisonné  ne  donnait 
plus  avec  Tiode  la  coloration  caracté- 
ristique des  matières  amylacées  (e). 

(3)  Dans  les  eiqpériencesde  M.  Fre- 
richs U  ne  se  manifesta  aucun  indice 
d'une  action  dissolvante  exercée  par 
les  sucs  intestinaux  sur  les  aliments 
albuminoïdes  (f);  mais  la  puissance 
digestive  de  ce  liquide  fut  mise  en 
évidence  par  les  recherches  de 
MM.  BIdder  et  Schmidt  Pour  s'éclai- 
rer à  ce  sujet,  ces  physiologistes  «gé- 
rèrent sur  des  Chats  et  des  Chiens 


(a)  CoUo,  Traité  iephytioloffU  comparée  dei  animaux  domestiques ,  1. 1,  p.  648. 

(*)  Donné,  Cours  êe  mieroseopie,  1844,  p.  153. 

—  Zander,  De  nicco  enterico,  Dicsert.  inaug.  Dorpat,  1850.  < 

(c)  Goliii,  Op,  eit„  t.  1,  p.  649. 

(d)  Frerichs,  Die  Yerdauung  (WagMr't  Handw&rtertuck  der  Pkyswlogu,  t.  Ut,  p.  852). 
{e)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Yerdauungssêftet  p.  981. 

(f)  Frerichs,  Op.  cit.,  p.  858. 
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ment  un  mélange  de  produits  divers  fournis^  les  uns  par  left 
tubes  de  Lieberkûhn,  les  autres  par  les  glandes  de  Brunner  ou 
par  les  follicules  de  Peyer  (1)  ;  et  il  est  probable  que  les  diffé- 
rences constatées  par  les  expérimentateurs  dans  son  mode  d'ac- 
tion sur  les  aliments  dépendent  en  grande  partie  de  l'existence 
en  proportion  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  faible,  de  l'une  ou 
de  l'autre  de  ces  humeurs» 

Du  reste,  l'aptitude  des  sucs  intestinaux  à  opérer  la  digestion 
des  aliments  sans  le  concours  des  liquides  provenant,  soit  de 
l'estomac,  soit  du  foie  ou  du  pancréas,  a  été  constatée  dans 
l'espèce  humaine  aussi  bien  que  chez  les  Animaux,  ej;  la  con- 
naissance de  ce  fait  peut  être  très  utile  en  médecine.  Ainsi  il 
arrive  parfois  u'à  la  suite  d'une  plaie  pénétrante  dans  l'abdo- 
men, l'intestin  reste  ouvert  et  verse  directement  au  dehors 
toutes  les  matières  alimentaires  qui  dans  l'état  normal  seraient 
descendues  plus  bas  pour  être  absorbées  ou  expulsées  par 
l'anus  ;  et  lorsque  cet  orifice  que  les  chirurgiens  appellent  un 
anus  contre  nature  se  trouve  placé  vers  le  commencement  de 
l'întfôtin  grêle,  il  en  résulte  non-seulement  une  incommodité 
ie&  plus  graves,  mais  une  insuffisance  dans  les  résultats  du 
travail  digestif,  qui  peut  amener  un  état  d'émaciation,  ou  même 


^"îk  avaient  foie  jeûner  pendant  pla* 
ùBus  joiur8,et  ayant  ouvert  Pabdomen 
de  TAnimal  mia  en  expérience,  ils 
iaterroiiipirent  tonte  commonication 
entre  le  daodénnm  et  la  portion  ani- 
Tatede  Tiotestin  grêle,  au  moyen  d'un 
cylûidre  de  U^e  logé  dans  ce  tube  en 
gaisede  mandrin  et  en  pla<^t  autour 
ém  point  ainsi  obstrué  une  ligature  très 
terrée.  Pois,  à  Taide  d'un  anusartiâciel 
ouvert  aordeasous  de  Tobstacle  établi 
de  h  sorte,  ils  introduisirent  dans  la 
poitioa  du  tube  intestinal  qui  ne  re- 


cevait plus  ni  bile  ni  suc  pancréatique, 
ni  suc  gastrique,  de  petits  sachets  de 
mousseline  contenant  des  morceaux  de 
viande  ou  de  blanc  d'œnf  cuit,  dont 
le  poids  avait  été  préalablement  dé- 
terminé. Quelques  heures  après,  ces 
sachets  furent  examinés,  et  Ton  trouva 
que  les  matières  albuminoîdes  ren- 
fermées dans  leur  intérieur  avaient 
été  digérées  tantôt  en  totalité,  d'autres 
fois  en  grande  partie  (a). 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  402  et  sui- 
vantes. 


\i)  BMder  et  Scbmidlt  Op.  cU.,  p.  272  et  suW. 
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la  mort  par  inanition.  Dernièrement*  chez  une  femme  atteinte 
d'une  infirmité  de  ce  genre,  tous  les  aliments  qui  passaient  de 
Testomac  dans  le  duodénum  s'échappaient  aussitôt  par  l'anus 
artificiel,  et  rien  n'arrivait  dans  la  portion  suivante  du  canal  in- 
testinal où  d'ordinaire  la  digestion  s'achève.  La  malade  étaitd'une 
maigreur  extrême,  etaurait,  suivant  toute  probabilité,  succombé 
très  promptement,  si  le  médecin  chargé  de  lui  donner  des  soins 
n'avait  eu  recours  à  l'ingestion  directe  de  matières  alimentaires 
dans  l'intestin  grêle  par  l'orifice  qui  s'opposait  au  cours  normal 
du  chyme  élaboré  dans  l'estomac  (1).  On  parvint  de  la  sorte  à  si 
bien  nourrir  cette  femme  parla  fistule  duodénale,quebientôtses 
forces  se  rétabUrent,  et  que  l'on  put  sans  inconvénient  en  faire  le 
sujet  d'expériences  intéressantes  (2).  On  introduisit  directement 
dans  son  intestin  ,  par  l'anus  artificiel  dont  je  viens  de  parler, 
des  sachets  de  mousseline  contenant  des  aliments  de  diflerenles 
sortes,  et  l'on  en  examina  le  contenu  lorsque,après  avoir  séjourné 
pendant  plusieurs  heures  dans  le  tube  digestif  et  être  descendus 
dans  le  rectum,  ils  avaient  été  expulsés  au  dehors  par  les  voies 
naturelles.  Or,  on  constata  qu'en  traversant  ainsi  l'intestini 


(1)  Les  expériences  intéressantes 
dont  il  est  ici  question  forent  faites  à 
Bonn,  par  M.  Bosch.  Elles  foomirent 
aussi  des  résoltats  importants  relative- 
ment ao  rôlede  Testomac  dans  Fabsorp- 
don  des  matières  notritives,  sojet  dont 
noosaorons  bientôt  à  noosoccoper  (a). 
Dans  d^aotres  cas  pathologiques  ana- 
logues, destentatives  semblablesavaient 
été  faites,  et  Diefienbach,  chh-orgien 
célèbre  de  Berlin,  avait  été  même 
conduit  h  penser,  d'après  les  résoltats 
obtenos,  qoe  la  digestion  des  aliments 
pourrait  bien  être  possible  sans  le 


concoors  de  Testomac  (6);  mais  faute 
de  lomièrcs  physiologiqoes  suffisantes» 
on  croyait  généralement  qoe  l'absorp- 
tion des  matières  notritives  pouvait 
s'opérer  par  le  gros  intestin  aossi  bien 
que  par  l'intestin  grêle,  et  c'était  ordi- 
nairemcnt  par  l'anus  qu'on  injectait  les 
aliments  dans  le  tube  digestif. 

(2)  Lorsque  M.  Busch  eut  recours  à 
ce  mode  d'alimentation,  la  malade  ne 
pesait  que  68  livres  2  onces,  et  dans 
l'espace  de  treize  semaines  son  poids 
s'éleva  à  85  livres;  elle  avait  donc 
gagné  plus  de  8  kilogrammes. 


(a)  Busch,  Beitrâge  %ur  Phytioloçie  der  Verdauungiorgatie  {Archiv  fur  pathologùchc  AtuttomU 
und  PhytiologU,  1858.  t.  XIV,  p.  140). 
{b)  Bnrdach,  Traité  de  phyëtologUt  t.  IX,  p.  329. 
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et  sans  avoir  subi  le  contact,  ni  de  ia  stlive,  ni  du  suc  gastrique, 
ni  de  la  bile  ou  du  suc  pancréatique,  les  aliments  féculents,  la 
viande  et  le  blanc  d'œuf  durci  par  la  cuisson  pouvaient  être 
digérés  et  absorbés;  car  ces  substances  ne  se  retrouvaient  en 
totalité,  oi  dans  les  petits  sacs  perméables  où  on  les  avait  ren- 
fermées, ni  dans  les  matières  alvines  expulsées  au  dehors  (1). 
Les  propriétés  digestive^,  dont  Texistence  est  ainsi  révélée 
dans  les  sucs  sécrétés  par  les  parois  de  Tinleslin  grêle*  ne  se 
retrouvent  plus  dans  les  liquides  fournis  par  les  parois  du  gros 
intestin.  II  en  résulte  que  cette  dernière  portion  du  tube  alimen- 
taire ne  joue  qu'un  rôle  passif  dans  le  travail  de  la  digestion  (2): 
chez  quelques  Animaux,  le  Cheval  par  exemple,  ce  travail  peut 
se  poursuivre  et  s'achever  dans  le  csecum,  ou  même  dans  le 
côlon,  mais  les  altérations  que  les  matières  alimentaires  y 


(1)  Dans  une  de  ces  expériences,  des 
morceaux  de  blanc  d^œaf  durci  par  la 
odaHMi  perdirent  dans  respace  de  cinq 
oa  six  heures  jusqu'à  35  p.  100  de  leur 
IMrids.  La  digestion  de  la  chair  muscu- 
lurene  fut  pas  tout  à  fait  aussi  active  : 
ainsi,  par  un  séjour  de  sept  heures 
dans  Tintestin  cette  substance  ne  perdit 
qD'enTiroD  30  p.  100  de  son  poids. 
Inaction  des  sucs  intestinaux  sur  Tami- 
don  fut  au  coDtraire  plus  active  ;  ainsi, 
dus  une  expérience  qui  dura  seu- 
lement cinq  heures  et  demie,  plus  de 
63  centièmes  de  cette  substance  furent 
(figérés.  La  digestion  des  matières 
grasses  ne  parut  se  fiiire  que  très  in- 
complètement, et  il  est  aussi  à  noter 
qne  le  sucre  de  canne  ne  fut  pas  trans- 
fonné  en  sucre  interverti  par  Faction 
des  sucs  intestinaux.  M.  Buscb  fit  aussi 


sur  cette  malade  des  expériences  rela- 
tives à  la  digestion  des  aliments  mixtes 
et  aux  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  la 
portion  supérieure  du  tube  intestinal. 
Ç2)  Depuis  longtemps  les  physiolo- 
gistes avaient  remarqué  que  les  ma- 
Uères  contenues  dans  la  partie  infé- 
rieure de  Fmtestin  grêle  sont  d^ordi- 
naire  alcalines,  mais  qu'après  leur 
arrivée  dans  le  caaaim,  elles  offrent  en 
général  des  caractères  d'acidité  (a),  et 
quelques  auteurs  ont  pensé  que  ce 
dernier  organe  remplissait  les  fonc- 
tions d'un  second  estomac  où  s'achevait 
la  digestion  des  substances  végéta- 
les (6).  Mais  M.  Blondlot  (c)  a  expliqué 
d'une  manière  plus  satisfaisante  ce  plié- 
nomènc  par  la  fermentaUon  lactique 
des  aliments  sucrés,  phénomène  dont 
nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper. 


(a)  Viridet,  Déprima  eoetUmât  p.  270. 

{b)  riedemann  et  GmaUn,  Recherchée  sur  la  digeition,  1. 1,  p.  404. 

i^)  BlondM,  TraUi  analytique  de  la  digettion,  1843,  p.  80  cl  suiv. 
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subissent,  dépendent  essentiellement  de  Taction  des  liquides 
auxquels  41s  se  mêlent  pendant  leur  passage  dans  l'intestin 
gi-êle. 
Fermentatioa  S  28.  —  Les  phénomènes  que  nous  venons  de  passer  en 
butjî^7'e«e.  revue,  et  que  nous  avons  pu  nous  expliquer  d'une  manière  satis- 
faisante par  les  propriétés  chimiques  du  suc  gastrique  et  des 
autres  liquides  sécrétés  dans  les  difTérenie^s  parties  de  l'appareil 
digestif,  ne  sont  pas  les  seuls  qui  se  manifestent  pendant  Pao- 
complissement  du  travail  de  la  digestion.  En  effet,  il  se  déve- 
loppe dans  rintestin  des  produits  particuliers  dont  nous  n'avons 
pas  encore  tenu  compte,  et  dont  la  formation  paraît  être  due  à 
la  fermentation  des  matières  alimentaires.  Ainsi  quelquefois, 
dans  l'estomac  même,  mais  le  plus  ordinairement  vers  le  com- 
mencement du  gros  intestin  et  dans  les  parties  suivantes  du 
tube  digestif,  on  voit  apparaître  de  l'acide  lactique,  de  l'acide 
butyrique  et  des  gaz  composés  principalement  d'acide  carbo- 
nique et  d'hydrogène. 

L'acide  lactique  est  un  produit  des  métamorphoses  que  les 
matières  sucrées  peuvent  éprouver  en  présence  de  certains 
corps  organiques.  Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  attribuait 
cette  transformation  à  l'influence  des  substances  albuminoïdes 
en  décomposition;  mais,  d'après  les  observations  intéressantes 
que  M.  Pasteur  a  publiées  récemment  sur  ce  sujet,  il  y  a  lieu  de 
penser  qu'elle  se  lie  à  la  présence  de  certains  êtres  vivants 
d'une  petitesse  extrême  et  qui  ont  de  l'analogie  avec  les  cor- 
puscules dont  se.  compose  le  ferment  alcoolique.  La  chimie  nous 
apprend  aussi  que,  dans  certaines  circonstances,  les  matières 
sucrées  se  dédoublent  de  façon  à  donner  naissance  à  de  l'acide 
butyrique,  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de  l'hydrogène.  Or, 
les  expériences  de  M.  Pasteur  ont  fait  voir  que  ce  phéno- 
mène est  ordinairement,  sinon  toujours,  déterminé  par  la  pré- 
sence d'autres  corps  vivants  qui  paraissent  être  des  Animal- 
cules d'une  nature  particulière,  et  qui  jouent  aussi  le  rôle  d'un 


FERMENTATIONS    INTESTINALES.     •  99 

ferment  spécial  (i).  Nous  savons,  d'autre  part,  qu'il  existe 
au  mitieu  des  matières  contenues  dans  les  intestins  une  multi- 
tude d'Infusoires  qui  ont  une  grande  ressemblance  avec  les 
Âninttlcuies  dont  je  viens  de  parler^  et,  en  rapprochant  tous 
ces  faiis,  on  se  trouve  conduit  à  penser  que  les  phénomènes  * 
de  fermentation  lactique  et  de  fermentation  butyrique  qui  se 
inaoifestent  dans  le  tube  digestif  pourraient  bien  dépendre  de 
l'âction  des  Infusoires  qui  vivent  et  se  multiplient  dans  l'inté- 
rieur de  ce  canal,  hypothèse  qui  nous  permet  aussi  d'expli- 


(1)  MM.  Fremy  et  Boutron  ont  con- 
staté que  le  fennent  qai  est  apte  àdéter- 
mioer  la  tianftformatiOQ  du  sacre,  de 
h  demiiie,  do  sucre  de  lait  et  de  la 
somme,  en  acide  lactique,  se  développe 
dans  les  infusions  préparées  soit  avec 
de  la  diastase,  soit  avec  du  caséum  ou 
des  membranes  organiques,  telles  que 
la  tonique  moqueuse  de  Testomac,  et 
préalaUemenC  exposéesà  Tair  libre  (a)  ; 
|Mr  conséquent,  on  pouvait  croire  que 
la  fermentatioa  lactique  était  due  à 
Taction  exercée  par  des  matières  albu- 
fflinoides  déjà  altérées  par  la  putréfae- 
tioi  SOT  les  substances  sucrées  ou  au- 
tres dont  je  viens  de  parler.  Mais  les 
sonTciles  recherches  de  M.  Pasteur 
tendent  à  éublir  que  cette  fermenta- 
tion lactique  est  produite  par  le  déve- 
loppement de  peUts  êtres  vivants  dont 
les  germes,  charriés  par  ratmosphère, 
sont  d^^Kisés  dans  les  infusions  sus- 
BKBtfomiées,  et  y  trouvent  les  aliments 
oécessaires  à  leur  existence  (6).  La  fer- 
mentation lactique  serait  donc  un  phé- 
oomène  physiologique  analogue  à  la 


fermentation  vineuse,  qui  dépend, 
ainsi  que  Ta  démontré  Gaignard  de  la 
Tour,  de  la  présence  de  certains  vé- 
gétaux microscopiques  de  forme  glo- 
buleuse. Du  reste,  les  substances  qui, 
sous  rinfluence  de  ce  ferment  spécial, 
se  transforment  en  acide  lactique,  ont 
la  même  composition  chimique  que 
cette  substance,  ou  n'en  difièrent  que 
sous  le  rapport  de  la  proportion  des 
éléments  de  Peau  qui  s'y  trouvent  unis 
à  du  carbone. 

La  fermentation  butyrique  se  pro- 
duit dans  des  circonstances  analogues, 
mais  est  un  phénomène  plus  complexe  : 
Famidon  ou  le  sucre  ainsi  modifiés  ne 
subissent  pas  seulement  un  changement 
isomérique  ou  Tadjo^ction  d'un  certain 
nombre  d'équivalents  d'eau;  ils  se  dé- 
doublent en  acide  butyrique,  en  acide 
carbonique  et  en  hydrogène.  En  effet, 
i  équivalent  de  sucre  est  égal  à 
cnHi^oi',  et  correspond  à  1  équiva- 
lent d'acide  butyrique  (C«HW,HO) 
+  U  équivalents  d'acide  carbonique 
(00*)  +  U  équivalents  d'hydrogène. 


(a)  DoBtroo  et  Premy,  Recherches  sur  la  fermeniatim  lactique  {A7in.  de  chimie,  3*  série,  1841 , 
L  U,  p.  âS7  et  suiT.)- 

ik»  Patienr.  Mé».  sur  la  fermentation  appelée  laelique  {Ann.  de  chimie^  3*  série,  4858,  t.  UI, 
p.  404  et  SOIT.).  —  De  Vorigme  des  ferments  [Comptes  rendus  de  l'Acai,  des  sciences,  1860, 
u  L,  p.  849). 
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quer  la  production  des  deux  principaux  gaz  qui  se  rencon- 
trent dans  cet  organe,  savoir,  l'hydrogène  et  Tacide  carbo- 
nique (1). 

Divers  faits  enregistrés  par  les  pathologistes  trouvent  ainsi 
une  interprétation  facile,  et  il  serait  important  d'étudier  à  ce 
point  de  vue  certains  accidents  qui  se  manifestent  parfois  dans 
la  digestion,  et  qui  se  lient  peut-être  à  la  présence  d'êtres  para- 
sites, soit  végétaux,  soit  animaux,  dans  l'estomac  ou  dans  l'in- 


(1)  La  découverte  d^animalcules 
microscopiques  dans  ies  matières  ex- 
pulsées de  Tintestin  dePhomme  appar- 
tient à  Leeuwenhoek,  qui  constata  aussi 
la  présence  d^Infusoires  dans  les  dépôts 
de  matières  salivaires  dont  les  dents 
s'incrustent  souvent  (a).  Il  en  trouva 
également  dans  les  matières  fécales  de 
la  Grenouille,  fait  qui  a  été  constaté 
par  plusieurs  autres  observateurs  (6). 
En  1825,  Leuret  et  Lassaigne  trouvè- 
rent que  pendant  la  digestion  il  existe 
des  milliers  d*Infusoires  vivants  dans 
rintestin  de  la  Grenouille  et  du  Cra- 
paud (c).  Plus  récemment,  MM.  Gruby 
et  Delafond  ont  signalé  la  présence 
d'animalcules  en  nombre  très  consi- 
dérable dans  Testomac  et  dans  Tintes- 
tin  du  Cheval,  du  Porc  et  du  Chien. 
Je  ne  sam*ais  partager  les  opinions  de 
ces  auteurs  au  sujet  de  Toriginedeces 
petits  êtres,  ni  de  leur  détermination 


ou  de  leur  r61e  dans  la  nutrition  (d)  ; 
mais  je  suis  disposé  à  croire  que  lorsque 
les  germes  de  certains  Infusoires  sont 
introduits  dans  la  cavité  digestive,  et 
parviennent  dans  nntestin  grêle  sans 
avoir  été  détruits  par  le  suc  acide  de 
Pestomac,  ils  peuvent  s'y  développer, 
et  si  les  circonstances  sont  favorables  à 
leur  multiplication,  y  pulluler  avec 
une    rapidité    extrême.  M.  Vogel  a 
observé  aussi  des  Vibrions  dans  les  ma- 
tières excrémentitielles  de  Thomme  (e). 
Chez  les  Chiens  nourris  avec  des  ma- 
tières amylacées,  M.  Ayres  a  toujours 
trouvé  des  myriades  de  Vibrions  dans 
le  c«cum  (/),  et  M.  Ehrenberg  a  con- 
staté l'existence  de  plusieurs  espèces 
d'animalcules    infusoires    du    genre 
Bunsaria  dans  l'intestin  de  la  Gre- 
nouille {g).  Plusieurs  pathologistes  ont 
signalé  la  présence  de  Vibrions,  de 
Gercomonas  ou  d'autres  Infusoires  en 


(a)  Leeuwenhoeki  Epitt.  scripta  ad.  reg.  Soc.  Umdinentit  {Opéra  cmnia,  t.  I,  Anatoniia  et 
conlemplationest  p.  37). 

{b)  Idem,  Opéra  omnia,  p.  49,  fig.  A. 

—  Gôze,  Naturgesch.  der  Bingewetdewûmierf  1782,  p.  111,  pi.  34,  Ûg,  8. 

—  Bory  S«int-Vinccnt,  Encyclêp.  méthod.,  Zoophytes,  1824,  p.  420. 

(c)  Leuret  et  Lassaigne,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestion,  p.  1 73. 

{d}  Gruby  et  Delafond,  Recherches  sur  des  animalcules  se  développant  en  grand  nombre  dans 
l'estomac  et  dans  l'intestin  pendant  la  digestion  des  animaux  herbivores  et  carnivores  {Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1843.  t.  XVH,  p.  1304}. 

{e)  Vugcl,  Traité  d'anatomie  pathologique,  p.  395. 

(/*)  Ayrcs,  Micro-chemical  Researehes  on  the  Digestion  ofStarch  and  Amyîaceous  faod  {Pro- 
ceedings  of  the  Royal  Society  ofLondon,  1855,  t.  VU,  p.  232). 

(g)  Ehrenberg,  Die  Infusionsthierchen,  p.  327,  pL  35,  fig.  3,  4  et  6. 
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testin  (l)  :  par  exemple,  Tenflure  des  bêtes  bovines  que  les 
vétérinaires  appellent  méUorisatian. 


grand  nombre  dans  les  déjections  ai- 
mes de  certains  malades,  notamment 
des  cholériqaes  (a). 

(1)  Des  YégétatioDs  microscopiqnes 
96  développent  parfois  en  très  grande 
abondance,  soit  dans  Testomac,  soit 
dans  rintestin.  On  s'en  est  assuré  par 
Fexamen  des  matières  rejetées  par  le 
Tomiâsement   ou  contenues  dans  les 
selles,  et  dans  plusieurs  cas,  lorsqu'on 
a  foit  l'analyse  chimique  de  ces  ma- 
dères, on  y  a  reconnu  la  présence 
d'acide  acétique,  d'acide  lactique  ou 
diacide  butyrique;  on  doit  donc  se  de- 
mander si  dans  certaines  circonstances 
ces  végétaux  parasites  ne  Joueraient 
pas  le  rôle  de  ferments  particuliers,  et 
ne  détermineraient  pas  la  formation 
de  produits  qui  ne  prennent  pas  nais- 
sance dans  les  digestions  normales. 
M.  Goodsir  (d^Ëdimbourg)  a  publié  plu- 
sieurs observations  intéressantes  sur 
ce  sujet.  Chez  des  malades  atteints  de 


pyrosis,  il  a  trouvé  dans  les  liquides 
expulsés  de  l'estomac  une  sorte  d'al- 
gue microscopique  qu'il  a  appelée  Sar- 
cina  ventriculi ,  mais  que  M.  Robin 
considère  comme  appartenant  au  genre 
Merismopedia  de  Meyen  (6)  ;  et  dans 
ces  mêmes  liquides  on  constata  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  d'acide 
acétique,  ainsi  que  d'acide  lactique  (c). 
Chez  un  malade  observé  par  M.  liasse, 
les  matières  des  vomissements  conte- 
naient des  plantes  microscopiques  ana- 
logues aux  précédentes,  et  M.  Schwei- 
ger  y  trouva  de  l'acide  butyrique  (d). 
Je  dois  ajouter  cependant  que  quel- 
ques physiologistes  ont  essayé  inutile- 
ment de  déterminer  des  phénomènes 
de  fermentation  à  l'aide  de  ces  végé- 
taux (e). 

Dans  d'autres  cas,  plusieurs  obser- 
vateurs ont  trouvé  dans  les  liquides 
de  l'estomac  ou  de  l'intestin,  soit  des 
végétaux  microscopiques  qui  parais- 


(c)  Pouchet,  Note  sur  l'existence  d'Infuscires  dans  les  déjections  des  Cholériques  {Comptes  rendus 
de  FAcad.  des  seUnces,  1849,  t.  XXIX,  p.  555). 

—  Dmwnt,  Sur  des  animalcules  infusoires  trouvés  dans  les  selles  de  malades  atteints  du 
eh^éra,  etc.  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1854,  t.  I,  p.  1S9). 

—  RaûieT,  An>end.  to  the  Heport  of  the  Committee  for  sdentific  Inquiries  in  Relation  lo  the 
CMera  Epidémie  of  iSbA,  p.  137  {Board  of  Health,  1855). 

— Hin  Hawsail,  Report  on  the  Microscopical  Examinalion  ofthe  Rlood  and  Excrétions  of  Choiera 
PaHenU  {Board  of  Health,  1 855). 

—  Maliiiftien,  ïnfusorienalslntestvnalcanaUhierebeim  Mensehen  (Virchow's  Archiv  fUrpathol. 
Mat.,  4857,  t.  I,  p.  302). 

{hi  Robio,  But.  nat.  des  végétaux  parasites  qui  croissent  sur  l'Homme  et  les  Animaux  vivants, 
1^53,  p.  331,  pi.  12,rig.l. 

ic)  Gooàftc,  IHstory  of  a  Case  in  which  the  Fluid  petHodically  ejected  from  tlie  Stomach  con- 
(sâud  Yeffetabîe  Organism  of  an  undescribed  form  ;  with  a  Cliemical  Analysis  of  tlie  Fluid  by 
b.  Wû*on  {Edinburgh  Médical  and  SurgicalJoumal,  1842,  t.  LVII.  p.  430). 

t^  HMse,  Beobachtungenûber  di«Sarcina  ventriciUi  {MitOieilungen  der  Zûricher  naturforschen- 
itAGeseUsch,  1817,  p.  93. 

{/.<  Simon,  De  sarcina  ventriculi^  diwerl.  inang.  Hallo,  1847. 

—  Ponr  plos  de  détails  sur  Tliisloire  du  Sarcina  ventriculi  et  sur  les  opinions  émises  sur  la  ualiiro 
ai  et  corps,  je  renverrai  aussi  aux  ëcrils  des  auteurs  suivants  : 

—  Vircliow,  Die  Sarcina  {Archiv  fûrpath.  Anat.,  1847, 1. 1,  p.  2C1). 

—  Scblossberger,  Die  Sarcina  {Archiv  far  physiol.  Heilkunde,  1846,  t.  VI,  p.  747). 

—  K.  Ifnller,  Einige  Bemerkungen  ûber  die  Sarcina  ventriculi  {Botanische  Zeitung,  1847, 
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§  S/i.  — Les  gaz  dont  je  viens  de  parler  ne  sont  pas  les  seuls 
qui  se  trouvent  dans  le  tube  digestif,  e(  ce  n'est  pas  uniquement 
à  la  fermentation  butyrique  qu'il  faut  attribuer  l'existence  de 
ces  fluides.  On  y  rencontre  aussi  de  l'azote,  de  l'oxygène,  de 
l'acide  sulthydrique  et  de  l'hydrogène  carboné  (1),  L'air  atmos- 


aaient  être  identiques  avec  le  Torula 
cerevisiœ  de  Turpin,  ou  globules  du 
ferment  du  moût  de  raisin  (a),  soit 
des  corpuscules  un  peu  différents  «  et 
que  l'on  a  désignés  sous  le  nom  de 
Cryptococcus  guUulatus.  Ces  derniers 
corps  paraissent  même  exister  presque 
toujours  dans  rintestiu  du  Bœuf,  du 
Mouton,  du  Porc  et  du  Lapin  (6). 

(1)  Vers  le  milieu  du  xvii''  siècle, 
van  Uelmont,  que  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
sion  de  citer  (c),  reconnut  que  les 
gaz  intestinaux  éteignent  les  corps  en 
combustion  et  sont  en  partie  combus- 
tibles ((Q.  Mais  Jurine,  physicien  gene- 
vois du  siècle  dernier,  fut  le  premier  à 
en  faire  l'analyse.  Les  expériences  de 
cet  auteur  ne  portent  du  reste  que 
sur  un  seul  cadavre,  et  les  moyens 
cudiométriqucs  dont  il  fit  usage  ne  lui 


permirent  pas  d^arriver  à  des  résultats 
suffisamment  précis  («).  En  181^  et 
1815,  M,  Chevreul  analysa  avec 
toute  Texactitude  désirable  les  gaz 
recueillis  par  Magendie  dans  diverses 
portions  du  tube  digestif  de  quelques 
suppliciés  if),  et,  en  1833,  GheviUot 
fit  une  série  assez  nombreuse  d'expé- 
riences analogues  sur  le  cadavre  d'in- 
dividus morts  de  maladie  (g}.  On  doit 
aussi  à  M.  Marchand  des  recherches 
sur  le  même  sujet* 

En  1817,  Vauquelin  examina  les 
gaz  contenus  dans  l'intestin  d'un  Élé- 
phant mort  à  la  ménagerie  du  Muséum, 
et  il  y  reconnut  de  l'azote,  de  l'acide 
carbonique,  de  Fhydrogènc  carboné 
et  une  petite  quantité  d'acide  sulfhy- 
driquc  {h). 

La  nature  dés  gaz  qui  parfois  se 


(a)  Bcehro,  Die  kranke  DarmschUimhaut  i»  der  tuiatischen  Choiera,  Berlin,  1898i  p.  57. 

—  Hfciîlo,  Pathologische  Untersuchungen,  p.  4i. 

—  Vogel,  Icônes,  pi.  11,  fig.  8. 

—  Grubc,  Note  tur  des  plantes  cryptogames  se  développant  en  grande  ma9se  dan9  VetUmae 
d'un  malade  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  184i,  t.  XVIII,  p.  586). 

—  Hannover.  Ueber  Entophyten  auf  den  Schleimhduteti  des  Jodten  und  lebenden  mnuehtt' 
chen  KOrpers  (Mùller's  Archiv  fUr  Ânat.  und  Physiol.,  184d,  p.  28 i,  pi.  15,  fig.  1). 

—  Remak,  Pil*e  der  MundMhle  und  des  DarmkanaUt  é^nostische  und  patholigitehc  Unter" 
suehungen.  Berlin,  1843. 

{b)  Remak,  Op.  cit.,  p.  ÏSS,  fig.  102. 

—  Robin,  Histoire  naturelle  des  végétaux  parasites,  p.  327,  pi.  6,  fig.  9. 

(c)  Voyei  tome  I,  page  370. 

(d)  Van  Helmont,  Ortus  medicinœ,  1652,  p.  431. 

{e)  Jorine,  Mémoire  sur  la  question  suivante  :  Déterminer  ^uels  avantages  la  médecine  peut 
retirer  des  découvertes  modernes  sur  l'art  de  connaître  la  pureté  de  Vair  par  les  diff^érents  eur 
diomitres  {Mémoires  de  la  Société  royale  de  médecine,  1789,  i.  X,  p.  77  et  saiv.). 

(f)  Magendie,  Note  sur  les  ga%  intestinaux  de  l'Homme  sain  [Ann.  de  chimie  et  de  physique, 
1816.  i.  II,  p.  292j. 

{g)  Chevillot,  Recherches  sur  les  ga%  de  l'estomac  «t  des  intestins  de  VHomnu  à  Vétat  de 
maladie,  thèse.  Paru,  1833,  n*  194. 

{h)  Vauquelin,  Analyse  des  ga%  trouvés  dans  VaJbdomend^wi  éléphant  (Mim,  duMusévmt  1817, 
t.  Ul,  p.  279). 
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phcrique  qui  est  introduit  en  quantité  plus  ou  moins  considé- 

nèle  dans  Testomac  par  les  mouvements  de  déglutition  fournit 

les  deux  premiers  (i).  L'oxygène  avalé  de  la  sorte  est  prompte- 

noe&tabfiorbé,  et  d'ordinaire  n'arrive  pas  jusque  dans  Tintestin, 

maig  Tazote  ne  disparait  pas  avec  la  même  rapidité,  et  constitue 

bHijours  une  portion  considérable  du  mélange  gazeux  contenu 

dans  les  différentes  p^tie^  du  canal  digestif.  Enfin ,  l'acide 

carbonique  et  les  autres  fluides  élastiques  que  le  sang  tient  en 

dissolution  paraissent  pouvoir  s'en  échapper  en  traversant  les 

parois  des  vaisseaux  dont  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  est 

creusée,  et  être  exhalés  dans  l'intérieur  de  l'appareiLdigestif. 

£n  étudiant  certaines  particularités  du  travail  respiratoire,  nous 

avons  déjà  eu  l'occasion  de  constater  chez  divers  Animaux 

inférieurs  un  dégagement  d'acide  carbonique  par  les  parois  du 

canal  alimentaire  (2)«  et  des  expériences  dans  lesquelles  on  a 

vu,  chez  le  Chien  et  chez  d'autres  Mammifères ,  des  portions 

d'intestin  se  remplir  de  gaz,  quoique  séparées  des  parties  voi« 

sines  du  tube  digestif  par  des  ligatures,  et  vides  au  moment  où 

en  les  avait  isolées  de  la  sorte,  semblent  montrer  (]ue  cette 


déTeloppent  en  quantité  très  considé- 
rable dans  Testomac  des  Raminants,  a 
été  examinée,  mais  très  superficielle* 
ment,  par  Lameyran  et  Fremy,  qni  les 
ocMDsidérés  comme  contenant  envi- 
80  pour  100  dliydrogène  sulfuré, 
15  poor  100  d'hydrogène  carboné,  et 
5  poor  100  d^adde  carbonique  et  d'air 
le  (a). 

,  M.  Valentin  (de  Berne) 
a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les 


gax  intestinaux  cbez  le  Cheval  (6). 

(1)  Quelques  individus  ont  la  faculté 
d'avaler  de  Pair  par  goi^ées  et  de  se 
distendre  ainsi  Testomac,  de  foçon  à 
provoquer  des  vomissements  (c).  Mais 
dans  les  circonstances  ordinaires,  c'est 
seulement  à  Tétat  de  mélange  avec  la 
salive  que  ce  fluide  arrive  en  quan- 
tité notable  dans  les  parties  profondes 
de  la  cavité  digestive. 

(2)  Voyez  tome  II,  page  957. 


!■)  LaBftejraB  et  Fremy,  Analnêc  des  gask  formée  dans  l'estomac  des  herUvores  par  la  maladie 
tammme  aoua  U  nom  de  miléorisaUon  ûu  d'empansement  {Bulletin  de  pharmacie,  1809, 1. 1, 

\^>  Valentin,  Einige  Bemerkunfen  Wttr  die  Yerdauungsdase  des  Pferdes  (Virchow's  Archiv 
/fer  pk^ÊwL,  HeiUs,  1854,  t.  Xm,  p.  356). 

\c)  GofiM,  Op.  cU.  (SpaUmani,  Expériences  sur  la  digestion,  p.  cxxn  et  sniv. 

»,  Mdm.  sur  ia  dégkUUion  de  l'air  atmosphérique,  1815,  at  Frédê  ilémmUaire  de 
i,  t  n,  p.  146. 
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exhalation  est  un  phénomène  général  1^1).  La  théorie  nous 
aurait  conduit,  du  reste,  à  penser  que  dans  cette  cavité  conte- 
nant de  Tair,  et  séparée  du  sang  par  un  tissu  perméable,  des 
échanges  devaient  s'opérer  entre  ces  deux  fluides.  En  effet, 
conformément  aux  lois  de  la  diffusion,  l'oxygène  et  même 
l'azote  de  l'air  ainsi  emprisonnés  doivent  tendre  à  pénétrer 
'  dans  le  sanp,  et  l'acide  carbonique  eu  dissolution  dans  cette 
humeur  doit  tendre  à  se  répandre  dans  l'espace  libre  que  lui 
offre  l'intestin  distendu  par  d'autres  gaz. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  la  composition  des  gaz  intesti- 
naux différera  d'autant  plus  de  celle  de  l'air  atmosphérique,  que 
la  partie  du  canal  digestif  où  ils  se  trouvent  sera  plus  éloignée  de 
la  bouche;  que  d'abord  cette  différence  ne  consistera  que  dans 
une  proportion  plus  faible  d'oxygène  et  une  plus  grande  abon- 
dance d'acide  carbonique  ;  que  l'hydrogène  commencera  à  se 
montrer  là  où  la  fermentation  butyrique  s'établit  ;  enfin,  que  dans 
le  gros  intestin,  où  les  matières  alimentaires  séjournent  le  plus 


(1)  Hunter  pensait  que  dans  certains 
cas  pathologiques  les  parois  de  Pesto- 
mac  peuvent  exhaler  beaucoup  de  gaz, 
et  il  mentionne  à  ce  sujet  une  pièce 
anatomique  que  Fillustre  Jenner  lui 
avait  envoyée,  et  qui  consistait  dans 
une  anse  de  Tintestin  d^un  Porc,  où 
de  petits  kysles  remplis  de  gaz  s'é- 
taient formés  en  grand  nombre  (a). 
Portai,  B.  Gaspard,  Baumes  et  plu- 
sieurs autres  médecins  ont  attaché 
beaucoup  d'importance  à  cette  exha- 
lation  gazeuse;    mais  leur  opinion 


n'est  fondée  sur  aucun  fait  positif 
dont  on  puisse  arguer  légitimement 
pour  en  établû:  l'existence  (6). 

Magendie  et  Girardin  furent  les 
premiers  à  constater  rexhalalion  des 
gaz  par  la  surface  interne  de  rintestin 
chez  le  Chien,  à  Taide  de  Texpérience 
citée  d-dessus,  mais  ils  ne  détermi- 
nèrent pas  la  nature  chimique  de  ces 
produits  (c). 

Plus  récemment,  des  faits  du  même 
ordre  ont  été  observés  par  M.  Fre- 
richs  (d). 


(a)  Hunier,  On  Certain  parti  of  the  Animal  Œconomy,  p.  207. 

(b)  Portai,  Traité  de  pneumaticilé  [Mim.  iur  la  nature  et  le  traitement  de  plutiewrt  mala- 
dies, t.  V. 

—  B.  Gaspard,  DisMcrtotion  physiologique  sur  la  ga%éification  vitale,  18i9. 

—  Baumes.  Lettres  sur  les  causes  et  les  effets  de  la  présence  des  gaz  ou  vents  dans  les  voiet 
digestives,  iSZî. 

(e)  Gcndrin,  Recherches  physiologiques  sur  les  Vers  intestinaux,  thèse.  Pari»,  4814,  p.  2*. 
{d)  Frerichf,  Die  Yerdauung  (Wagner'a  Handwdrterbuch  der  Physiologie,  1. 111,  p.  86^;. 
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longtemps  et  «•altèrenl' profondément,  les  gaz  sulfurés  et  car-, 
burés  se  mêleront  en  quantités  plus  ou  moins  grandes  à  Tapote,  • 
à  Vacide  carbonique  et  à  l'hydrogène  qui  se  trouvent  dans  i'in- 
teslin  grêle,  et  qui,  poussés  par  les  mouvements  périslaltiques 
de  ce  tube,  devront  être  dirigés  vers  Vanus. 

■ 

En  effet,  les  résultats  de  l'analyse  ées  gaz  Intestinaux  faite  par 
divers  chimistes,  soit  chez  FHomme,  soit  che»  d'autres  Mam- 
mifères, montre  qu'il  en  est  aiilsi. 

Par  exemple,  dans  une  série  d'expériences  de  ce  genre,  faites 
sur  le  cadavre  d'un  supplicié  par  Magendie»  et  M.  Chevreul,  le 
mélange  gazeux  présenta  la  composition  suivante  : 

Dans  l'estomac,  oxygène,  11,0;  azote,  71,45;  acide  carbo- 
nique, 14,0;  hydrogène,  3,55, 

Dans  l'intestin  grêle,  point  d'oxygène  et  seulement  20,08 
d*azote;  mais  24,39  d'acide  carbonique  et  55,53  d'hydrogène. 

Dans  le  gros  intestin,  point  d'oxygène;  51,03  d'azote, 
43,5  d'acide  carbonique  et  5,47  d'hydrogène  carboné  mêlé  à 
un  peu  d'acide  sulfhydrique  (1). 

Souvent  l'estomac  ne  contient  pas  de  gaz  en  quantité  notable, 
et  d'autres  fois  non-seulement  on  y  trouve  un  mélange  d'air  et 
d'acide  carbonique,  mais  aussi  de  l'hydrogène  ;  car  dans  cer- 
tains cas  la  fermentation  butyrique  commence  dans  cet  organe, 
et,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  on  a  constaté  dans  le  chyme 
les  produits  caractéristiques  de  cette  réaction.  D'après  ce  que 
je  viens  de  dire  des  causes  dont  peut  dépendre  la  présence  des 


(1)  n  est  à  noter  qne  le  condamné 
avait  fait,  deux  heures  avant  sa  mort,  an 
repas  composé  principalement  de  pain 
et  de  fromage;  mais  la  digestion  de  ces 
substances  ne  pouvait  pas  être  assez 
avancée  pour  que  Ton  doive  y  attribuer 
ledëgagementde  Thydrogèneou  de  Fa- 


clde  carbonique  trouvés  dans  Tintestin; 
et  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  production 
du  premier  de  ces  gaz,  ainsi  que  d'une 
portion  de  Tacide  carbonique,  avait  été 
la  conséquence  de  la  fermentation  bu- 
tyrique d*aliments  analogues  pris  dans 
des  repas  précédents  (a). 


W  MagendJe.  NoU  sur  U$  ga%intettinaux  de  VHmtM  iaki  (Annales  de  chimie  et  ie  physique, 
*81«,  t.  II,  p.  999). 
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divers  gaz  intestinaux ,  on  conçoit  également  qu'il  doit  y  avoir 
des  variations  très  grandes  dans  les  proportions  relatives  de  ces 
matières,  ainsi  que  dans  la  rapidité  de  leur  dégagement,  sui- 
vant la  nature  des  substances  introduites  dans  le  tube  alimen- 
taire et  suivant  l'état  physiologique  de  l'appareil  digestif.  Ainsi, 
lorsque  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs,  la  production  d'hy- 
drogène et  d'acide  carbonique  doit  être  le  plus  abondante  quand 
les  aliments  contiennent  beaucoup  de  matières  féculentes  qui 
se  prêtent  facilement  à  l'établissement  de  la  fermentation  buty- 
rique ;  le  dégagement  d'acide  sulfhydrique  dans  Imlérieur de 
l'intestin  doit  être  subordonnée  a  la  présence  de  matières  ali- 
mentaires ou  excrémentitielles  riches  eu  soufre  et  promptes  à  se 
décomposer;  enfin  tous  ces  phénomènes  doivent  dépendre 
surtout  de  la*  présence  de  divers  ferments  dans  le  canal  digestif 
et  des  conditions  plus  ou  moins  favorables  à  la  multiplication  de 
ces  corpuscules  microscopiques.  Dans  quelques  états  patholo- 
giques ,  l'exhalation  des  gaz  par  les  parois  de  l'intestin  ou 
même  de  Testomac  peut  augmenter  de  manière  à  produire  de 
grandes  accumulations  de  ces  fluides,  mais  dans  la  plupart  des 
cas,  les  accidents  de  ce  genre  me  paraissent  devoir  être  attri- 
bués plutôt  à  la  réunion  de  circonstances  propres  à  provoquer 
et  à  favoriser  l'établissement  de  phénomènes  de  fermentation 
dans  les  matières  alimentaires  dont  le  tube  digestif  est  chargé. 
Du  reste,  ces  questions  intéressent  la  médecine  plutôt  que  la 
physiologie,  et  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêterai  pas.  J'ajou- 
terai seulement  que  dans  les  circonstances  oi^dinaires  les  gaz 
intestinaux  n'ont  que  peu  d'importance;  ils  n'influent  pas  nota- 
blement sur  les  phénomènes  de  la  digestion  (1),  si  ce  n'est  pour 

(1)  Quelques  auteurs  ont  supposé      influence  considérable  sur  les  phéno- 
que  les  gaz  intestinaux  exercent  une     mènes  de  la  digestion  (a).  Mais  ces 

(a)  Burdach,  Traité  de  phytiologie,  t.  IX,  p.  435. 

—  Graves,  On  TympaniUê  occurring  in  Fever  {Dublin  Journal  of  MedicalSeknu,  1836,  t.  Vm, 
H.  490}, 

—  Liebiff,  ChimU  organique  appliquée  à  la  phifiMogU  animaUt  1847,  p.  liO. 
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aider  an  mouvement  des  matières  alimentaires  vers  Tanus,  ou 
pour  égaliser  les  effets  des  pressions  exercées  sur  les  viscères 
abdominaux  (4),  et,  en  dernier  résultat,  ils,  sont  absorbés  ou 
expulsés  au  dehors  par  Torifice  anal. 


optoioiii  ne  reposent  sur  ancone  rai- 
aoB  mttde.  Je  ferai  remarquer  cepen-- 
daol  que  rincroduction  de  peUtes 
quantités  d^air  atmosphérique  dans 
restomac  pourrait  bien  ne  pas  être 
sans  utilité  pour  empêcher  TétaMisse- 
ment  acddeolel  de  la  fermentaUon  bu- 
tyrique dans  cette  portion  de  l'appa- 
reil d^tit  En  eifet,  M.  Pasteur  a  vu 
qae  les  Animakules  dont  les  germes 
sont  charriés  par  ratmosphère,  et  dont 
le  développement  au  milieu  des  mé- 
langes de  matières  sacrées  et  albumi- 
DOides,  domie  naissance  à  la  fermenta- 
tion imtyrique,  vivent  et  se  multiplient 
très  bien  en  présence  du  gaz  acide 
carbonique,  de  l'hydrogène  et  de  IV 
Eote,  mais  périssent  très  promptement 
qoand  ils  sont  exposés  à  Faction  de 
Toxygène  (a).  Sî,  comme  Je  le  pense,  la 
IModucUon  accidenteUe  de  Facide  bu- 
tyrique dans  Festomac  est  due  à  la 
présence  d^un  ferment  de  ce  genre, 
00  confit  donc  que  Tintroduction 
d'une  certaine  quantité  d'air  atmos- 
phérique dans  ce  viscère  puisse  mettre 
obstacle  à  ce  phénomène  anormal. 
(1)  Les  usages  mécaniques  des  gaz 


contenus  dans  rintestin  ne  sont  pas 
sans  quelque  importance.  En  mainte- 
nant ce  tube  dans  un  état  de  distension 
modéré,  ces  fluides  facilitent  le  dépla- 
cement des  matières  liquides  ou  solides 
qui  sont  destinées  à  le  parcourir  ;  mais 
si  leur  volume  augmente  au  delà  d'un 
certain  degré,  ils  deviennent  un  obsta- 
cle à  la  contraction  des  fibres  muacu* 
laires  de  Tintestin,  qui  est  la  cause 
principale  de  cette  translation.  En  rai- 
son de  leur  élasticité  et  de  leur  mc^i'- 
lité,  ces  gaz  contribuent  aussi  i  la  ré- 
partition égale  de  la  pression  exercée 
sur  les  viscères  par  les  parois  de  la  ca- 
vité abdominale  ou  par  le  poids  de 
quelques-uns  d'entre  eux:  par  exemple, 
du  foie  ou  de  l'estomac  dans  son  état 
de  plénitude.  Enfin,  comme  le  fait  re- 
marquer M.  Maissiat,  ils  doivent  agir 
aussi  h  la  manière  d'un  ressort  sur  le 
diaphragme,  qui  les  comprime  au  mo- 
ment de  sa  contraction,  et  qui  doit  se 
trouver  repoussé  vers  le  thorax  par  le 
fait  de  leur  tension,  quand  ses  fibres 
venant  à  se  relâcher,  cette  pression 
cesse  (6). 


(a)  Pasieiir,  AnimaUuUs  infuioiret  vivant  tant  ga%  oxygène  Hbre  et  déterminemt  4et  femen- 
tetimt  [Comptes  rendus  de  l'Académie  det  teUneett  iSCl,  t.  XLU,  n.  3*4). 
(»)  Haiaiat,  Études  de  physique  animaU,  4843,  p.  246. 
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Suite  de  l'étude  des  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  —  Digestion  des 
aliments  mixtes.  —  Phénomènes  de  la  digestion  stomacale.  —  Digestion  intesti- 
nale. —  Matières  fécales. 


ri^^^iIlZta  S  *•  —  Dans  la  dernière  Leçon  nous  avons  vu  que  les  ma- 
rompiexet.  ji^p^g  auxquelles  on  peut  donner  le  nom  d'aliments  plastiques 
simples,  c'est-à-dire  les  principes  immédiats  azotés  neutres, 
tels  que  la  fibrine  et  l'albumine,  peuvent  être  attaquées  et  di- 
gérées, soit  par  le  suc  gastrique  dans  l'estomac,  soit  par  le  suc 
pancréatique  et  le  suc  intestinal  dans  l'intestin  grêle;  que  les 
aliments  amylacés  sont  digérés  en  partie  par  la  salive ,  mais 
principalement  parle  suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal  qu'ils 
rencontrent  après  leur  passage  dans  l'estomac;  enfin  que  les 
corps  gras  neutres  sont  en  majeure  partie  absorbés  sans  avoir 
subi  aucun  changement  dans  leur  constitution  chimique,  et 
que,  dans  la  plupart  des  cas,  leur  absorption  est  eftectuée  au 
moyen  de  leur  émulsionnement  par  le  suc  pancréatique,  le 
mucus  intestinal  et  les  autres  matières  albuminoïdes  ou  alcalines 
qu'ils  rencontrent  dans  l'intestin  grêle,  telles  que  le  chyme  ou 
la  bile,  et  à  l'aide  de  Taction  exercée  sur  les  parois  de  cet 
intestin  par  ce  dernier  liquide,  qui  augmente  la  perméabilité  de 
son  tissu  pour  les  graisses  en  général. 

Ces  préliminaires  étant  posés,  examinons  ce  qui  se  passe 
dans  les  différentes  périodes  du  travail  digestif,  quand  l'Homme, 
ou  un  Animal  dont  les  fonctions  nutritives  s'exercent  à  peu 
près  de  la  même  manière,  prend  des  aliments  complexes 
comme  ceux  dont  il  fait  ordinairement  usage.  En  effet,  les 
substances  nutritives,  telles  qu'on  les  rencontre  dans  la  nature. 
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sont  presque  toujours >  comme  je  Tai  déjà  dit  (1),  des  mélanges 
ou  des  associations  de  plusieurs  matières  diverses  appartenant 
au  ffloJDs  à  deux  d^s  trois  classes  d'aliments  simples  dont  je 
viens  de  parler.  Ainsi  les  Carnivores  trouvent  dans  leur  proie, 
dW  part,  des  tissus  composés  essentiellement  de  plusieurs 
principes  azotés  neutres,  d'autre  part,  des  graisses;  et  les  Her- 
bivores ont  en  général  un  régime  encore  plus  complexe,  car 
dans  la  plupart  des  substances  végétales  qu'ils  mangent,  il  y  a 
tout  à  la  fois  des  principes  amylacés,  des  matières  grasses  et 
dfô  composés  albuminoïdes,  tels  que  le  gluten.  Dans  une  pro- 
chaine Leçon,  je  me  propose  d'examiner  la  composition  des 
aliments  considérés  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  nutritif; 
en  ce  moment  je  ne  m'occuperai  que  de  la  série  des  modifi- 
cations que  l'ensemble  des  matières  alimentaires  subit  dans 
les  différentes  portions  du  tube  digestif,  et  des  relations  qui 
existent  entre  la  nature  chimique  ou  les  propriétés  physiques 
de  ces  substances  et  leur  digestibilité,  soit  dans  l'estomac,  soit 
dans  l'intestin. 

S  2.  —  Les  médecins  ont  fait  beaucoup  d'observations  et     Ponjon 
quelques  expériences  sur  la  durée  du  séjour  des  différents  ali-     dieeJif 
menls  dans  la  cavité  stomacale  et  sur  les  altérations  que  ces  ^^^  ^^  "" 
substances  y  éprouvent.  Ainsi,  vers  la  fin  du  siècle  dernier,     **""*• 
Gosse  (de  Genève)  a  étudié,  au  moyen  de  régurgitations  volon- 
taires, l'état  des  matières  contenues  dans  son  estomac  plus  ou 
moins  longtemps  après  le  repas  (2),  et  plus  récemment,  le 
docteur  Beaumont  a  fait  une  longue  série  d'observations  ana- 
logues sur  le  Canadien  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  3  et  suiv.  mac,  et  il  en  profita  pour  observer  le 

(2)  Ce  physiologiste  avait  la  faculté  degré  d'altération  que  divers  aliments 
de  vomir  très  facilement  quand,  en  subissaient  par  leur  séjour  plus  ou 
avalant  de  l'air,  il  distendait  son  esto-  moins  prolongé  dans  cet  organe  (a). 

(a)  Us  expériences  de  Gosse  ont  éié  publiées  par  Senebier  dans  rintroducticn  à  ToaTrago  de 
SfaUsniMi  (Expériences  tur  la  dîgestiont  1783,  p.  cxxii  et  suiv.}. 
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comme  ayant  Testomac  en  communication  directe  avec  l'exté- 
rieur (1).  Enfin,  on  a  fait  des  études  du  même  genre  sur  des 
Animaux  que  l'on  sacrifiait  pendant  queja  digestion  était  en 
pleine  activité  (2),  ou  dont  on  rendait  l'estomac  accessible 
à  l'observation  au  moyen  d'une  ouverture  artificielle  (8).  On  a 


(1)  Au  moyen  de  J*ouTertare  acci- 
dentelle qui»  chez  ce  Canadien,  ren- 
dait Taccès  direct  dans  Testomac  très 
facile,  M.  Beaomont  a  fait  un  grand 
nombre  d'expériences,  en  vue  de  dé- 
terminer le   temps   nécessaire   pour 
opérer  la  transformation  de  divers 
aliments  en   cette    matière  pultacée 
qu'on  appelle  chyme,  et  leur  dispari- 
tion, soit  par  leur  absorption,  soit  par 
leur  passage  dans  l'intestin  (a).   Les 
foits  constatés  ainsi  ofirent  de  rintérêt, 
mais  U  est  à  regretter  que  M.  Beau- 
mont  n'ait  pas  examiné  chimiquement 
les  produits  de  la  digestion  stomacale, 
ni  soumis  à  l'observation  microscopi- 
que le  mélange  chymeux,  pour  mieux 
détermnier  les   altérations  physiques 
que    chaque    substance    alimentaire 
avait  subies. 

(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
Spallanzani  fit  un  certain  nombre 
d'expériences  de  ce  genre  sur  divers 
Animaux  auxquels  il  faisait  avaler  des 
aliments  renfermés  dans  des  tubes  à 
parois  criblées,  ou  dans  des  sachets 
de  mousseline  (6). 

D'autres  physiologistes  ont  dierché 
à  déterminer  le  degré  comparatif  de 


dIgestibUité  de  divers  aliments,  en  ou- 
vrant le  canal  alimentaire  de  chiens 
ou  d'autres  Animaux,  lorsque  le  travail 
digestif  était  plus  ou  moins  avancé. 
Ce  procédé  expérimental  a  été  mis 
en  usage  par  Astley  Gooper,  Tiède- 
mann  et  Gmelin,  Schultze  (c). 

(3)  M.  Blondlot  et  quelques  autres 
physiologistes  ont  établi  chez  des 
Chiens  une  fistule  gastrique,  et  ont 
étudié  ainsi  les  progrès  du  travail  di- 
gestif, soit  dans  l'intérieur  de  l'esto- 
mac, soit  au  dehors  de  l'organisme, 
dans  des  expériences  de  digestion  ar- 
tificielle (d). 

Des  recherches  du  même  ordre  ont 
été    faites  chez   de^    personnes  qui 
avaient  un  anus  artificiel  au  moyen 
duquel  les  aliments  introduits  dans 
l'estomac  s'échappaient  au  dehors  dès 
leur  arrivée  dans  la  portion  de  l'intes- 
tin où  se  trouvait  cette  ouverture. 
Lallemand  a  étudié  de  la  sorte  les 
effets  de  la  digestion  stomacale  sur  de$ 
aliments  qui  n'avaient  parcouru  qu'un 
très  court  trajet  dans  l'intestin  grêle  (e). 
On  doit  à  M.  lionde  des  observations 
analogues  (/). 


(a)  W.  Beaumont,  Experimtnti  and  ObservaiUmt  on  the  Gmtriejuiee  and  th«  Phi/tiolon  of 
Digestion,  1833. 

(d)  SptUninni,  Sxpirieneet  «nr  la  di^wlion,  4783. 

{c}  AsU^  Gooper,  Exper,  on  Digestion  (Scudamore,  Treatise  on  ihe  Nature  and  Cure  ofthe 
Goût,  1817.  et  The  Lancet,  1826.  1. 1). 
—  SehoUae,  De  aUmentorwm  coneoetioM  expérimenta  no/va^  1884. 
{d)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  1843. 

(e)  Lallemand,  Observations  sur  la  digestion  {Observations  pathologiques  propres  à  Mairer 
plusieurs  points  de  physiologie,  1818,  et  i«  édit.,  4825,  p.  115  et  suit.). 

if)  l^nde,  Nou  sur  les  aliments  {Arr.hives  générales  d4  méàtdine,  18te,  t.  X,  p.  6k  ettûv.). 
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pu  constater  ainsi  beaucoup  de  faits  importants  à  connaître, 
mais  les  déductions  qu'on  en  a  tirées  ne  me  paraissent  pa» 
toutes  acceptables,  et  ce  n'est  pas  de  la  sorte  qu'on  peut  juger 
sainement  de  la  digestibilité  d'un  aliment,  c'est-à-dire  de  son 
aptitude  à  devenir  absorbable  et  utilisable  dans  Torganisme, 
sous  rintluence  des  sucs  digestifs. 

En  effet,  c'est  à  tort  que  l'on  considère  souvent  le  travail 
digestif  qui  s'effectue  dans  l'estomac  comme  étant  la  digestion 
tout  entière,  ou  comme  étant  essentiellement  distincte  de  celle 
qui  a  lieu  dans  l'intestin.  Ces  deux  portions  du  tube  alimentaire 
versent  sur  les  aliments  des  dissolvants  différents  ;  mais  elles 
sont  le  siège  de  phénomènes  du  même  ordre  qui  commencent 
dans  le  premier  de  ces  organes  et  qui  se  continuent  dans  le 
second.  Ainsi,  un  aliment  donné  peut  être  plus  ou  moins  for- 
tement attaqué  par  la  salive  ou  par  le  suc  gastrique  pendant 
son  séjour  dans  l'estomac,  et  continuer  à  subir  des  change- 
ments analogues  dans  l'intestin,  où  il  rencontre  de  nouveaux 
dissolvants.  De  même  que  l'action  de  la  salive  sur  certaines 
matières  peut  persister  pendant  que  ces  substances  se  trouvent 
dans  l'estomac,  de  même  aussi  le  suc  gastrique  que  les  aliments 
emportent  avec  eux  dans  l'intestin  peut  contribuer  à  en  opérer 
l'élaboration  dans  cette  portion  du  tube  digestif;  et  les  différents 
liquides  dont  les  matières  nutritives  sont  imbibées  pendant  leur 
passage  dans  l'intestin  peuvent  continuer  à  en  modifier  les 
propriétés  quand  ils  ont  passé  avec  elles  dans  le  caecum  ou  dans 
le  côlon.  Les  effets  produits  dans  telle  ou  telle  portion  du  tube 
digestif  dépendent  donc  non-seulement  de  la  nature  des  sucs 
digestifs  qui  y  arrivent,  mais  du  temps  pendant  lequel  les  ali- 
ments y  sont  retenus  pour  subir  Taclion  de  ces  agents,  et  la 
durée  de  ce  séjour  n'est  pas  réglée  par  le  degré  de  digestibilité 
des  corps  étrangers;  elle  est  subordonnée  plutôt  à  l'état  de 
division  mécanique  dans  lequel  l'aliment  se  trouve,  et  au  degré 
d'excitabilité  de  la  tunique  musculaire  de  la  partie  du  canal  où 
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ce  corps  est  logé.  Ainsi,  (tons  l'état  normal,  les  contractions  de 
l'estomac  de  THomme  ne  sont  provofluées  par  la  présence  des 
aliments  qu'après  un  séjour  assez  prolongé  de  ces  matières 
dans  l'intérieur  de  cet  organe.  Dans  Tintestin  grêle,  au  con- 
traire,  les  mouvements  péristattiques  ne  permettent  pas  aux 
matières  de  stationner  longtemps ,  et  la  rapidité  de  ces  mou- 
vements augmente  quand  les  parois  de  cette  portion  du  canal 
digestif  sont  stimulées  par  la  présence  de  corps  solides.  Or, 
l'action  modificatrice  que  les  sucs  digestifs  exercent  sur  les 
aliments  est  en  général  lente,  et  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  le  temps  nécessaire  pour  en  opérer  la  digestion  est 
d'autant  moins  long,  que  ces  substances  ont  moins  de  cohésion 
et  sont  dans  un  état  de  division  plus  grande.  11  en  résulte  que, 
dans  l'estomac,  les  aliments  solides  et  consistants  pourront  être 
utilisés  par  l'action  des  dissolvants  appropriés  à  leur  nature 
chimique,  mais  que  dans  l'intestin  les  corps  dont  la  division 
mécanique  n'a  pas  été  poussée  assez  loin  échapperont  souvent 
aux  puissances  digestives,  et  que  l'action  de  celles-ci,  pour  être 
efiicace,  devra  porter  sur  des  matières  liquides  ou  réduites  en 
fragments  très  minimes,  de  façon  a  n'avoir  qu'une  consistance 
pultacée. 

Pour  que  l'animal  puisse  profiter  autant  que  possible  des 
matières  nutritives  qu'il  introduit  dans  son  estomac,  il  faut 
donc  que  cet  organe  remplisse  les  fonctions  non-seulement 
d'un  agent  digestif,  mais  aussi  d'un  réservoir  régulateur 
chargé  tout  à  la  fois  de  compléter  la  division  mécanique  des 
aliments  dans  la  mesure  nécessaire  pour  l'accomplissement  de 
la  digestion  intestinale,  et  de  transmettre  à  l'intestin  ces  corps 
étrangers  d'une  manière  graduelle,  en  rapport  avec  sa  capacité 
et  la  puissance  de  ses  facultés  digestives. 

Dans  l'état  normal  de  l'organisme,  ces  conditions  sont  rem- 
plies par  le  jeu  du  pylore  et  par  l'action  du  suc  gastrique  sur 
les  aliments  complexes. 
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Ainsi  que  nous  ravonsdéja  va  dans  une  Leçon  précédente  (1), 
le  pylore  se  contracte  fortement  lorsque  les  aliments  arrivent 
dans  resiomac,  et  après  être  reàtéperidant  un  certain  temps  * 
dans  cet  état  d'occlusion,  cet  orgaife  devient  le  siège  de  mou-  • 

veinents  vermiculaires  qui  se  propagent  de  sa  portion  car- 
diaque jusque  dans  l'intestin.  Ces  mouvements  poussent  peu  à 
peu  les  matières  liquide^  ou  pultacées  de  Testomac  dans  le  duo- 
dénum, mais  ne  permettent  pas  aux  corps  solides  d'un  volume 
un  peu  considérable  de  franchir  le  détroit  pylorique.  Ainsi, 
dans  l'état  normal,  le  passage  des  aliments  de  Testomac  dans 
rintestin  est  subordonné  à  l'état  de  division  mécanique  de  ces 
substances,  et  quand  cette  division  ne  préexiste  pas  ou  n'a 
pas  été  opérée  par  la  mastication,  elle  doit  être  déterminée 
principalement  par  l'action  digestive  du  suc  gastrique. 

En  effet,   les  substances  organiques  solides  que  l'Homme   Formation 

du  chymo. 

et  les  Animaux  emploient  comme  aliments  sont  rarement  des 
corps  homogènes  ;  presque  toujours  ce  sont  des  tissus  organi- 
sés dont  les  matériaux,  de  nature  plus  ou  moins  variée,  sont  iné- 
galement attaquables  par  les  liquides  digestifs  contenus  dans 
l'estomac.  En  dissolvant  les  parties  qui  sont  les  moins  résis- 
tantes, ces  sucs  déterminent  donc  la  désagrégation  de  la  plu- 
part des  substances  alimentaires  longtemps  avant  que  la  diges- 
tion de  celles-ci  ait  pu  être  opérée  d'une  manière  complète, 
et  c'est  principalement  ce  travail  de  désagrégation  qui  constitue 
le  phénomène  de  la  chymification  (2).  Ce  qui  est  le  plus  impor- 
tant a  obtenir  par  la  digestion  stomacale,  ce  n'est  pas  la  trans- 
fonnalion  complète  des  matières  albuminoïdes  en  peptones,  et  • 
celle  des  matières  amylacées  en  dextrine  ou  en  glycose  ;  mais 
une  dissolution  partielle  des  substances  alimentaires  qui  effectue 
la  séparation  des  particules  dont  elles  se  composent ,  et  les 
divise  de  façon  à  les  rendre  à  la  fois  faciles  à  attaquer  par  les 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  286.  (2)  Voyez  tome  V,  iiagc  279. 
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liquides  avec  lesquels  elles  vont  se  trouver  en  contact  dansl'in- 
leslin  grêle,  et  aptes  à  traverser  lentement  cette  portion  du 
tube  digestif,  conditions  qui  se  trouvent  réunies  dans  le  produit 
pultacé  formant  le  chyme. 

Ainsi,  la  chair  des  Animaux,  quoique  formée  essentiellement 
de  matières  qui  sont  toutes  attaquables  par  le  suc  gastrique  et 
transformables  en  peptones  par  Taction  de  ce  liquide,  n'est  que 
rarement  digérée  d'une  manière  complète  dans  Testomac.  Le 
tissu  connectif  qui  constitue  autour  de  chaque  fibre  musculaire 
une  gaîne  nommée  sarcolemme,  et  qui  relie  ces  fibres 
entre  elles,  est  plus  facile  à  digérer  que  ne  le  sont  ces  fibres 
elles-mêmes.  Par  conséquent,  sous  Tinfluence  de  ce  dissolvant 
et  du  frottement  déterminé  par  les  mouvements  vermiculaires 
de  Testomac,  les  fibres  musculaires  se  séparent  et  se  brisent 
en  petits  fragments,  en  môme  temps  que  les  globules  sanguins, 
le  sérum  et  les  trabécules  de  tissu  connectif  interposées 
dans  la  substance  de  la  chair  se  dissolvent  et  se  transforment 
en  peptones  ;  les  matières  grasses  emprisonnées  dans  les  cel- 
lules de  ce  tissu  connectif  sont  aussi  mises  en  liberté  de  la 
sorte  :  et  c'est  le  mélange  formé  par  les  débris  du  tissu  muscu- 
laire désagrégé,  par  la  graisse  dégagée  de  ses  enveloppes,  par 
le  mucus  provenant  des  parois  de  Testomac,  par  les  peptones 
dont  la  préparation  est  terminée  et  par  du  suc  gastrique  en 
excès,  qui  constitue  dans  l'estomac  d'un  Animal  nourri  de 
viande  la  matière  pultacée,  d'une  odeur  fiide  et  aigre,  appelée 
chyme.  Pour  s'en  assurer,  il  suffit  d'examiner  au  microscope 
'les  produits  de  celte  digestion  stomacale  (1),  car  on  y  recon- 
naît facilement,  au  milieu  d'une  multitude  de  corpuscules  albu- 
minoïdes  réduits  à  l'état  de  globules  d'une  petitesse  extrême, 

(1)  Je  citerai,  à  ce  sujet,  une  série  cTobservaUons  faites  par  M.  Uawiu,  à 
Breslaw,  et  par  M.  Cl.  Bernard  (a). 

(a)  Rawitz,  Ucber  die  einfachen  NahrutigsinUUU  1840. 

—  Cl.  Bernard,  Leçom  de  PhyHologie  expérimentale,  ooan  de  1855,  t.  Il,  p.  415  et  autv., 
ûS.  58  et  50, 
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des  fraerments  de  fibres  musculaires  et  d'autres  débris  de  tissus 
organiques  dont  la  désagrégation  est  arrivée  à  des  degrés 
variés. 

Un  travail  analogue  s'effectue  quand  Testomac  contient  des 
alinienis  mixtes  d'origine  végétale,  bien  que  la  majeure  partie 
de  leur  substance  soit  inattaquable  par  le  suc  gastrique  ou  par 
la  salive  qui  se  trouve  mêlée  à  ce  liquide.  En  effet,  la  plupart  de 
ces  aliments  renferment  du  gluten,  de  la  caséine  ou  d'autres 
matières  albuminoïdes  (1)  qui  sont  solubles  dans  le  suc  gas- 
trique, et  par  le  fait  de  la  dissolution  de  ces  matières,  les  parties 
inattaquables  sont  souvent  désagrégées  de  façon  à  devenir  plus 
propres  à  pénétrer  dans  l'intestin  et  plus  aptes  à  y  être  digé- 
rées. Ainsi  le  chyme  peut  être  formé  par  des  aliments  de  cette 
classe,  mais  en  général  les  modifications  que  les  substances 
végétales  subissent  pendant  leur  séjour  dans  l'estomac  ne  sont 
pas  profondes. 

§  3.  —  D'après  les  considérations  que  je  viens  d'exposer,      Dur^e 
il  est  facile  de  concevoir  que  la  durée  du  séjour  des  aliments  <to"ri?m^i* 
dans  l'estomac  ne  saurait  donner  la  mesure  de  leur  digestibilitc    restomac. 
relative,  et  qu'elle  doit  varier  suivant  plusieurs  circonstances, 
au  nombre  desquelles  il  faut  ranger  en  première  ligne  certaines 
propriétés  physiques  de  ces  corps,  savoir,  leur  état  liquide  ou 
s<jlide,  le  degré  de  division  mécanique  auquel  les  solides  ont 
été  amenés  par  la  mastication  ou  autrement,  enfin  la  cohésion 
(4QS  ou  moins  grande  de  leurs  particules  (2). 

On  peut  poser  en  principe  que  dans  l'état  normal  de  l'orga- 
nisme ,  quand  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs ,  les  ali- 
loeots  seront  retenus  d'autant  plus  longtemps  dans  l'esto- 

(1)  Voyez  d-deflstis,  p.  7  et  sulVé  aliments  lourds^  ceux  qui  séjonrnent 

(2)  Dans  le  langage  ordinaire ,  on  longtemps  dans  cet  organe  ;  mais  il 
^^pefle  aiimerUs  légers,  ceux  qoi  ira-  n'existe  aucun  rapport  constant  entre 
^«^nent  rapidement  Testomac  sans  y  ces  circonstances  et  le  degré  de  diges- 
produire  de  sensaUon  désagréable,  et  tibilité  des  matières  alimentaires. 
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mac,  qu'ils  auront  plus  de  cohésion  et  qu'ils  seront  plus  volu- 
mineux. 

Ainsi  les  liquides,  à  moins  d'être  absorbés  par  les  parois  de 
Testomac,  traversent  en  généra)  cet  organe  et  arrivent  dans 
rintestin  avec  rapidité;  mais  ici  encore  l'estomac  remplit  les 
fonctions  d'un  réservoir  régulateur,  et  le  pylore  ne  laisse  passer 
ces  substances  dans  le  duodénum  que  graduellement,  de  façon 
à  empêcher  qu'elles  n'y  produisent  un  courant  qui  pourrait 
entraîner  vers  l'anus  les  matières  destinées  à  séjourner  dans 
cette  portion  du  tube  digestif  et  à  y  être  absorbées. 

C'est  principalement  en  raison  de  cette  circonstance  et  de  la 
rapidité  avec  laquelle  l'absorption  peut  par  conséquent  s'effec- 
tuer, que  l'ingestion  du  bouillon  dans  l'estomac  produit  sur  les 
forces  générales  de  l'organisme  des  effets  plus  prompts  que 
ceux  déterminés  par  l'emploi  d'aliments  solides.  11  est  vrai  que 
ce  liquide  ne  renferme  que  des  quantités  très  faibles  de  matières 
nutritives,  et  par  conséquent  ne  peut  en  définitif  contribuer  que 
fort  peu  à  l'entretien  de  la  combustion  respiratoire  ou  du  tra- 
vail d'assimilation  physiologique;  mais  il  peut  arriver  prompte- 
menl  dans  l'intestin,  et  parvenir  jusque  dans  le  torrent  de  la 
circulation  avai)t  que  le  suc  gastrique   ait  eu  le  temps  de 
digérer  de  la  viande  ou  tout  autre  aliment  solide  en  quantité 
notable. 
Influence        L'influencc  de  la  densité  des  matières  alimentaires  et  de  la 
'da^mmto"  cohésion  de  leurs  particules  sur  leurdigestibilité  est  facile  a  con- 
di^'^iwië.   stater,  et  nous  explique  beaucoup  de  faits  particuliers  relatifs 
à  la  durée  du  séjour  de  ces  substances  dans  l'estomac  ;  dan 
la  précédente  Leçon  nous  en  avons  eu  des  preuves  (1),  et 
je  citerai  encore  a  ce  sujet  une  expérience   qui  est  due  à 
M.  Blondlot,  et  qui  est  parfaitement  démonstrative. 

Ce  physiologiste,  ayant  établi  une  tistule  gastrique  sur  un 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  U^. 


b 
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Chien  dont  la  santé  ne  souffrit  pas  de  Topération,  étudia  compa- 
rativemefit  les  altérations  que  la  digestion  stomacale  détermine 
dans  l'albumine  coagulée,  suivant  que  ce  corps,  en  se  solidifiant, 
a  formé  une  masse  compacte  ou  une  substance  aréolaire  sem- 
blableà  de  la  mousse,  et  il  a  vu  que  dans  le  premier  cas  la  chy- 
fflification  nécessitait  presque  deux  fois  autant  de  temps  que 
dans  le  second  (1). 

Des  diflerences  analogues  ont  été  observées  par  d'aulres  phy- 
siologistes en  ce  qui  concerne  la  digestibilité  de  la  fibrine  com- 
pacte ou  de  la  fibrine  aréolaire  (2)  ;  c'est  à  la  même  cause  qu'il 


(i)  Dans  une  première  expérience, 
M.  Bkmdlot  ingéra  dans  l'estomac  de 
PAnîmal  100  grammes  de  blanc  d'œnf 
dmd  par  la  chaleur  de  façon  à  former 
nue  masse  compacte,  et  il  trouva  que 
la  digestion  de  ce  corps  solide  n'était 
cAoctuée  qu'au  bout  de  cinq  ou  six 
bemvs,  résultat  qoi  s'accordait  très 
bien  aTec  ceux  obtenus  précédem- 
mnit  par  d'antres  physiologistes  (a). 
Puis  quelques  jours  après  il  fit  pren- 
dre au  même  Animal  la  même  quan- 
tité de  hianc  d'œuf  en  neige,  c'est-à- 
dire  réduit  en  mousse  par  le  battage 
avant  d'être  coagnlé  par  la  chaleur,  et 
il  coostala  qu'au  bout  de  trois  heures 
et  demie  la  totalité  avait  été  digérée. 
Eafin,  M.  Blondlot  a  soumis  à  des 
dfsmfons  artificielles  du  blanc  d'œuf 
ooagnlé  en  morceaux  compactes  ou  à 
Tétat  floconneux,  et  il  a  observé  des 
fiS&enees  du  même  ordre  (6). 

(3)  Ainsi  M.  Lehmann  a  comparé  sur 
m  Chioi  portant  une  fistule  gastrique 
le  temps  employé  pour  effectuer  la 
«fipsikm  de  deux  quantités  égales  de 


fibres  provenant  du  sang  de  Cheval, 
et  prises,  l'une  à  la  partie  supérieure 
du  caillot,  là  où  ce  principe,  en  se 
solidifiant,  n'avait  pas  englobé  de  glo- 
bules rouges,  et  consistait  en  une  couche 
dite  couenneusc,  qui  est  compacte  et 
coriace;  l'autre  dans  la  portion  rouge 
du  coagulum,  où,  étant  mêlée  à  beau- 
coup  de  ces  corpuscules,  la  même 
substance  n'avait  formé  qu'im  réseau 
lâche  et  spongieux.  Or,  en  une  heure 
et  demie  la  presque  totalité  des  fila- 
ments fibrineux  obtenus  par  le  lavage 
de  cette  dernière  partie   du  caillot 
avait  disparu  del'estomac,  tandisqu'an 
bout  de  deux  heures  et  demie  on  trouva 
encore  dans  ce  viscère  un  gros  frag- 
ment de  la  fibrhte  compacte  provenant 
de  la  couche  couenneuse  (c).  L'in- 
fluence de  la  cohésion  de  la  fibrine  sur 
la  durée  du  temps  nécessaire  pour 
effectuer  la  dissolution  de  cette  sub- 
stance dans  du  suc  gastrique  d'ime 
puissance  digestive  donnée,  a  été  con- 
statée  aussi  par  les  expérieaces  ré- 
centes de  M,  BrQcke  {d). 


(«)  TietamoD  et  Gmelin,  Reehercluê  tur  la  digatiorit  1. 1,  p.  180. 
\i)  Bfaodkt,  Traité  analutUiue  de  la  digestion,  p.  S70  et  suiv. 
^  Uknana,  Ukrbuch  der  phytiologiiehen  Chemie,  t.  III,  p.  274. 

{di  Bricfce,  Beitr,  mit  Lettre  von  der  Yerdauung  {Sit»ungtlferichte  der  Akad,  der  Wisienech. 
a»  Wic»,  i8S9,  t.  XXXVn,  p.  131). 
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faut  attribuer  en  majeure  partie  la  digestibilité  plus  grande  de  la 
chair  des  jeunes  Animaux,  comparée  à  celle  des  vieux  indi- 
vidus de  la  même  espèce,  fait  qui  a  été  mis  en  évidence  par 
les  expériences  des  physiologistes,  aussi  bien  que  par  l'obser- 
vation des  médecins,  et  il  me  parait  indubitable  que  des  varia- 
tions  analogues  dans  les  propriétés  mécaniques  des  mêmes 
tissus  chez  des  Animaux  différents  contribuent  pour  beaucoup 
à  les  rendre  très  inégalement  attaquables  par  le  suc  gastrique. 
Comme  exemples  de  cette  digestibilité  inégale  de  la  chair  mus- 
culaire, je  citerai  les  résultats  obtenus  par  le  docteur  Beaumoni 
dans  ses  expériences  sur  le  Canadien  que  j'ai  déjà  cité  si  sou- 
vent. Les  muscles  des  Poissons,  comme  chacun  le  sait,  n'offrent 
que  peu  de  consistance,  et  M.  Beaumont  a  vu  qu'en  général  il 
suffisait  d'une  heure  et  demie  ou  deux  heures  pour  en  opérer  la 
chymification,  tandis  que  la  chair  d'agneau  ne  disparaissait  de 
l'estomac  qu'au  bout  de  deux  heures  et  demie,  et  que  la  chair 
de  Mouton  et  de  Bœuf  y  restait  de  trois  à  quatre  heures,  ou 
même  davantage  (1). 

C'est  aussi  par  des  particularités  dans  la  constitution  physi- 
que des  divers  tissus  Animaux  propres  à  donner  de  la  gélatine, 
plutôt  que  par  des  différences  dans  la  nature  chimique  de 
ces  substances,  qu'on  peut  expliquer  la  résistance  très  inégale 
qu'elles  opposent  à  l'action  dissolvante  du  suc  gastrique.  Ainsi 
le  tissu  connectif  ou  cellulaire,  dont  la  texture  est  lâche  et 
spongieuse,  se  laisse  facilement  attaquer  par  cet  agent,  tandis 
que  le  tissu  élastique,  la  peau,  les  aponévroses  et  les  ten- 
dons, qui,  chimiquement,  ne  diffèrent  que  peu  du  premier, 

(1)Le8  0beervatioD8mlcro8copiqnes  de  digestibilité  du  tissu  musculaire 

de  M.  RawitJB  sur  les  produits  de  la  provenant  de  quelques  Poissons»  du 

cliymiGcation  ont  également  mis  en  Lièvre,  du  Poulet  et  des  Animaux  de 

évidence  des  dlfTérences  dans  le  degré  boucherie  (a). 

(a)  RawiU,  Vèber  die  Hnfaehen  NahntngtmitUL  Bredau,  1846. 
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mais  qui  sont  d'une  structure  plus  compacte  et  ne  s'imbibent 
que  lentement  des  liquides  qui  les  baignent,  résistent  pendant 
très  longtemps  aux  puissances  digestives,  et  souvent  fmissént 
par  sortir  de  Testomac  sans  avoir  subi  aucune  modification 
notable. 

£n  général,  les  tissus  épithéliques,  par  leur  nature  chimiquei  indicesubmu 
ne  s'éloignent  aussi  que  fort  peu  de  beaucoup  de  matières  ali»  ëpi^éu^J^, 
mentaires  dont  la  digestion  est  facile;  mais  ils  sont  peu  per- 
méables aux  liquides,  et  d'ordinaire  ils  ont  une  grande  force  de 
eoli&ion,  aussi  sont-ils  remarquablement  réfractaires  à  l'action 
dissolvante  du  suc  gastrique.  Ainsi,  la  corne ,  Mes  poils ,  les 
plumes  et  même  l'épiderme,  «ne  se  laissent  attaquer  par  ce 
liquide,  ni  chez  l'Homme,  ni  chez  la  plupart  des  Animaux  (1), 
el  en  général,  lorsque  ceux-ci  avalent  leur  proie  tout  entière, 
on  les  voit,  quelque  temps  après,  rejeter  au  dehors  par  le 
Yomissement  les  parties  tégumentaires  que  leur  estomac  a  été 
impuissant  à  digérer.  Cette  régurgitation  de  paquets  de  poiis 
ou  de  plunnes  est  un  phénomène  normal  chez  les  Oiseaux  de 
proie  (2),  et  chez  d'autres  Animaux  dont  Testomac  ne  peut 
pas  se  débarrasser  ainsi  des  matières  qu'il  ne  saurait  digérer; 
on  y  trouve  quelquefois  des  masses  considérables  qui  sont  for* 


(1)  Ainsi,  dans  une  des  expériences 
yces  par  Spallanzani,  un  tronçon  de  la 
fme  d*im  Lézard  ayant  été  logé  dans 
a  tube  poar  le  mettre  à  Tabri  de 
Tacikm  mécanique  des  organes  diges- 
'li,  fat  laissé  pendant  un  jour  dans 
^^ofliac  d'une  Couleuvre  ;  et  quand 
n  te  retira,  on  trouva  que  la  sur- 
face de  la  peau  n^avait  pas  été  alté- 
rée, tandis  que  les  niiûcles  et  les 


autres  parties  étaient  fortement  atta- 
qués (o). 

(2)  Ce  fait,  mentionné  dans  les  ou- 
vrages sur  Yart  de  la  fauconnerie j  a 
été  observé  aussi  par  Réaumur  et 
Spallanzani.  Ce  dernier  a  vu  également 
que  des  morceaux  de  corne  pouvaient 
séjourner  pendant  plusieurs  jours  dans 
l'estomac  d'im  Faucon  sans  éprouver 
la  moindre  altération  (6). 


\û}  SpéDaoxani,  Expérience»  iur  la  digetliont  p.  4â9. 

$i  Béamiinr,  Sur  la  digestion  des  Oiseaux,  second  mémoire  {Mém.  de  VAcai.  des  sciences , 

—  S|nllaacaiif ,  Expériences  sut  la  digestion,  p.  484. 
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mées  de  poils  introduits  accidentellement  dans  le  tube  alimentaire 
et  accumulés  lentement  dans  rintérieur  de  cet  organe  (1). 

Ces  faits  nous  éclairent  sur  les  moyens  que  la  Nature  met  en 
usage  pour  préserver  les  parois  de  l'estomac  contre  l'action 
dissolvante  de  ses  propres  liquides.  A  moins  de  circonstances 
pathologiques  extrêmement  rares,  cet  organe  ne  se  digère  pas 
lui-même  pendant  la  durée  de  la  vie,  mais  sur  le  cadavre  il  se 
laisse  parfois  corroder  et  même  perforer  par  le  suc  gastrique 
resté  dans  son  intérieur  au  moment  de  la  mort  (2).  Il  en  résulte 


(i)  Les  poils  fae  les  Bœufs  et  les 
autres  Ruminants  avalent  souvent  avec 
leur  salive^,  quândilsse  lèchent  la  peau» 
peuvent  rester  dans  leur  estomac  pen- 
dant toute  la  vie  sans  éprouver  aucune 
altération  notable,  et,  par  Teffet  des 
mouvements  de  cet  organe,  ils  peu- 
vent être  agglomérés  et  comme  feutrés 
de  façon  à  constituer  les  concrétions 
dont  J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler 
sous  le  nom  d^égagropiles  (a). 

(2)  Ilunter  a  recueilli  plusieurs  olx- 
servations  de  perforation  de  Testomac, 
et  en  comparant  Tapparence  de  Tor- 
gane  ainri  désorganisé  à  celle  des  tis- 
sus organiques  en  voie  de  digestion, 
il  fut  conduit  à  penser  que  ce  phéno- 
mène était  dû  à  Faction  dissolvante 


du  suc  gastrique  (6).  Cette  opinion, 
éttf  ée  par  les  recherches  de  Bûmes, 
'  de  Garswell  et  de  quelques  autres  pa- 
thofogistes  (c),  fut  mise  hors  de  doute 
par  les  expériences  de  Gamerer,  et  de 
MM.  Imlach  et  Simpson,  qui  produi- 
sirent à  volonté  des  lési<ms  analogues 
en  introduisant  dans  les  portions  du 
tube  intestinal  d'Animaux  récemment 
tués,  une  certaine  quantité  de  matières 
trouvées  dans  Teslomac  d'un  Cochon 
dont  la  digestion  était  en  pleine  acti- 
vité (d).  Bérard  (e)  signale  aussi 
comme  dépendant  probablement  de  la 
même  cause,  certaines  altérations  de 
Festomac  qui  ont  été  décrites  par  les 
pathologistes  sous  le  nom  de  ramol- 
lissement géUUiniforme  (/*). 


(a)  Voyes  tomo  VI,  page  344 . 

(b)  i.  Hunier,  On  the  Digetlion  of  theStomach  after  Deaih  (PhUoê.  Trunt,,  1178.  p.  447). 

(c)  Burns,  On  the  Digettion  of  the  Stcmach  after  Death  {Edinbwgh  Med.  and  Surg,  Journal, 
ISlO.t.  VI.  p.  189). 

—  Garsvrell,  De  la  digestion  cMmi^flte,  ou  ditiolutiùn  de»  paroie  de  Veitomac  aprèt  la  morl 
{Archives  générales  de  médecine,  1830.  t.  XXII,  p.  366). 

—  Kiog.  Observ.  on  the  D'tgestive  Solution  of  the  Œsophagus,  etc.  {Guifs  HospUal  Beports, 
4842,  t.  VII,  p.  439). 

—  Lerèirre,  Recherches  médicale»  pour  servir  à  l'histoire  de»  solutions  de  continuité  de  l'eS' 
tomac  dites  perforations  spontanées  {Archives  générales  de  médecine,  3*  série,  t.  XIV,  p.  377, 
et  t.  XV,  p.  i8  et  suiv.). 

{d)  Gamerer,  Versuche  Hiber  die  Natur  der  krankhaften  Magenerweiehung,  StuUgird,  18S8. 

—  Imlach,  Observ.  and  Experim.  on  the  Softening,  Erosion  and  Perforation  of  the  Stomach 
{Edinburgh  Médical  and  Sur gical  Journal,  4837,  t.  XLVII,  p.  391). 

(e)  Bérard,  Cours  de  physiologie,  t.  II,  p.  806. 

if)  Louis,  Du  ramollissement  avec  amincissemetit,  et  de  la  destruction  de  la  membrane 
muqueuse  de  Veslomac  {Archives  générales  de  médecine,  4824,  t.  V,  p.  5). 

—  Gruveilhier,  Médecine  pratique  éclairée  par  l'anatomic  et  la  physiologie  pathologiques, 
48S4,p.  440. 
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que  c*est  bien  la  vie  qui  s'oppose  à  cette  action  dissolvante  dans 
réiatphysîologiqiie;  mais  la  force  vitate  ne  paraît  pouvoir  influer 
sur  le  jeu  des  affinités  chimiques  qu'en  modifiant  les  conditions 
dans  lesquelles  ces  aflinités  s'exercent,  et  par  conséquent  il  ne 
suffit  pas  de  faire  intervenir  cette  forme  pour  expliquer  le  phé- 
nomène qui  nous  occupe,  et  il  faut  chercher  comment  cette 
intervention  a  lieu  (1) . 

Des  expériences  faites  récemment  dans  un  autre  but  nous 
aideront  à  résoudre  cette  question.  On  sait  que  les  Animaux 
vivants  introduits  dans  l'estomac  d'autres  Animaux  ne  s'y  com- 
portent pas  tous  de  la  même  manière  ;  quelques-uns  peuvent 
continuer  à  vivre  pendant  un  temps  plus  ou»  moins  long, 
tandis  que  d'autres  y  périssent  promptement,  et  que  dans  cer- 
tains cas  la  substance  de  leur  corps  est  en  partie  digérée  avant 
qu'ils  aient  été  frappés  de  mort  (2).  Or,  M.  Cl.  Bernard  a  vu 
que  les  Animaux  qui,  à  l'état  vivant,  se  laissaient  attaquer  de  la 
sorte  par  le  suc  gastrique,  sont  ceux  dont  la  peau  n'est  pas 
revêtue  d'un  épiderme  solide  :  les  Grenouilles  et  les  Anguilles 
par  exemple  ;  et  des  expériences  dues  à  d'autres  physiologistes 
nous  apprennent  que  non-seulement  l'épiderme,  mais  aussi  les 
tissus  épithéliques  sont  très  réfractaires  à  l'action  digestive  de 
ce  liquide  (3).  En  étudiant  la  structure  anatomique  de  rapi>a- 


(1)  Hanter,  dontje  viens  de  citer  les 
olisenratioiis  intéressantes  relatives  au 
ramollissement  et  à  la  dissolution  de 
h  substance  des  parois  de  Testomac 
sur  le  cadavre,  considérait  le  principe 
vital  comme  s^opposant  à  l'action  des 
puissaiices  chimiques,  et  empêchant 
ainsi  le  suc  gastrique  de  déterminer 
chez  le  vivant  la  dissolution  de  la 
sal»tance  des  membranes  qu'il  avait 
me  parfois  s'effectuer  après  la  mort  (a). 


(2)  Ainsi  M.  Cl.  Bernard,  ayant  in- 
troduit dans  Testomac  d'un  Chien  qui 
portait  une  iistule  gastrique  le  train 
postérieur  d'une  Grenouille  vivante 
dont  la  tête  restait  au  dehors,  a  con- 
staté que  les  pattes  ainsi  plongées  dans 
le  suc  gastrique  avaient  été  en  grande 
partie  digérées,  bien  que  l'Animal 
continuât  à  vivre  et  à  se  mouvoir  (6). 

(3)  Si  rexpérimenuteur  laisse  son 
doigt  engagé  dans  l'estomac  d'un  Chien 


(a)  Hiintor,  Op.  d^  {PhUoi.  Trant.,  1112,  p.  449). 

(»)  a.  Bernard,  Leçont  de  phytMoffie  expérimentale  faites  en  4855.  t.  Il,  p.  409. 
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reil  digestif^  nous  avons  vu  que  là  surface  interne  de  restomac 
est  revêtue  d'yne  couche  de  ce  tissu  utriculaire  (1).  On  conçoit 
donc  que,  pour  protéger  eRicacement  les  paix)is  de  cet  organe 
contre  l'action  dissolvante  du  suc  gastrique,  il  suffise  d'impri- 
mer au  travail  producteur  du  tissu  épithélique  une  certaine 
activité;  or  les  causes  qui  stimulent  la  sécrétion  du  liquide  di- 
gestif provoquent  aussi  la  reproduction  de  Tépithélium,  et  les 
circonstances  pathologiques  qui  entraveraient  la  croissance  de 
ce  revêtement  protecteur  tendent  en  général  à  arrêter  aussi  la 
formation  du  suc  pepsique  (2).  Il  existe  donc  ici  une  de  ces 


à  trayers  une  fistule  de  ce  genre, 
il  peut  constater  qu'au  bout  d'un 
temps  assez  long,  l'éplderme  est  resté 
Intact  et  que  le  derme  n'a  pas  souf- 
fert 

Nous  verrons  plus  tard  que  la  sur- 
face extérieure  du  corps  des  Vers  et 
des  autres  Animaux  annelés  est  re- 
vêtue d'un  épiderme  de  nature  par- 
ticulière qui  résiste  encore  plus  forte- 
ment à  raction  dissolvante  du  suc 
gastrique. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  805. 

(2)  Sur  le  cadavre,  l'épithéUum  de 
l'estomacy  non-seulement  ne  continue 
pas  à  se  former,  mais  s'altère  et  se 
désagrège  rapidement  ;  de  sorte  qu'il 
ne  protège  plus  les  tissus  sous-jacents 
contre  l'action  dissolvante  du  suc  gas- 
trique, et  il  en  résulte  que  si,  d'une 
part,  la  quantité  de  ce  liquide  existant 
au  moment  de  la  mort  est  considéra- 
ble,  et  que,  d'autre  part,  la  température 
est  suffisamment  élevée  pour  en  favo- 


riser l'action,  les  parois  de  Festomac 
peuvent  être  digérées  et  perforées  par 
ce  liquide,  comme  dans  Icsexpéiiences 
de  digestion  artificielle:  En  elTet,  Spal- 
lanzani  a  constaté  que  chez  des  Ani- 
maux tués  peu  de  temps  après  avoir 
mangé,  et  placés  dans  une  étuve  où  la 
chaleur  était  douce,  les  parois  de  l'es- 
tomac ont  été  souvent  ramollies  et 
en  partie  digérées  au  bout  de  quel- 
ques heures  (a).  M.  Schiff  a  Constaté 
aussi  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  peuvent  se  produire  pendant  la 
vie,  et  amener  la  perforation  de  l'es- 
tomac Ainsi,  à  la  suite  de  vivisec- 
tions pratiquées  sur  certaines  parties 
de  l'encéphale,  il  a  vu  que  la  tunique 
muqueuse  de  Festomac  se  conges- 
tionnait, se  ramollissait,  et  cessait 
d'être  à  l'abri  de  Faction  dissolvante 
du  suc  gastrique  (6).  Des  obser- 
vations analogues  avaient  été  faites 
précédemment  par  Autenrieth  (c)  et 
JSger  (d). 


(a)  SpaUtnuni,  Expérieneet  tur  la  digettUm,  p.  263. 

(b)  Schiff,  Veber  die  GefOtinerven  des  Magent  (Virchow*s  Arehiv  /Ur  phytioL  BHOamdêt  1854, 
t.  Xm,  p.  30). 

(c)  Voyez  Zeller,  Diuert.  inaug.  de  natura  morfn  ventriculum  infantum  perforantù.  Tubingue, 
1818. 

(d)  Jiger,  UOer  die  Brweiehwng  des  Magent  tmd  Darmkanali  (Huféland's  /oumoi,  t.  XXXVI 
p.  18). 
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harmonies  physiologiques  dont  nous  avons  déjà  rencontré  beau- 
coup d'exemples,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  Testomac  devient 
impuissant  à  digérer  quand  il  devient  inapte  à  se  garantir^des 
atteintes  des  liquides  digestifs. 

SA.  —  D'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  au  sujet  de  ^^^'^^ 
i'iniluenee  que  la  cohésion  exerce  sur  la  digestibilité  des  ^.j/J'-binu 
aliments,  il  est  évident  que  la  cuisson  doit  avoir  à  cet  égard  «lei  aumenu. 
des  effets  différents,  suivant  la  nature  chimique  des  substances 
employées.  Ainsi,  lorsque  la  coction  détermine  l'hydratation  ou  ' 
la  désagrégation  des  matières  organiques,  cette  opération  faci- 
lite beaucoup  l'aclion  dissolvante  des  sucs  digestifs  ;  tandis  que 
dans  le  cas  où  l'élévation  de  la  température  produit  la  coagu- 
lation des  principes  albuminoïdes,  et  ne  gonfle  ni  ne  ramollit 
le  tissu  connectif  interfibrillaire,  l'action  de  la  chaleur  doit 
tendre  à  diminuer  la  digestibilité  de  ces  corps.  Effectivement, 
en  étudiant  le  rôle  de  la  saUve  et  du  suc  pancréatique  dans  la 
digestion  des  matières  amylacées,  nous  avons  vu  des  exemples 
remarquables  de  l'accélération  du  travail  digestif  qui  peut  être 
déterminé  par  la  cuisson  de  ces  substances  alimentaires  (1); 
et  si  Ton  compare  la  durée  des  expériences  de  digestion 
artificielle,  quand  on  soumet  à  l'action  dissolvante  du  suc  gas- 
trique du  blanc  d'oeuf  cuit  ou  de  l'albumine  solidifiée  par 
dessiccation  à  basse  température,  on  voit  que  la  différence  est 
en  sens  inverse.  On  peut  poser  en  règle  générale,  que  la 
cuisson  tend  à  augmenter  la  digestibilité  des  aliments  végétaux, 
mais  pour  les  substances  animales,  les  effets  sont  variables  (2). 
Et  à  ce  sujet  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  les  opé- 
rations physiologiques,  les  phénomènes  sont  beaucoup  plus 

(1)  Voyez  ci-dessas,  page  61.  tement   que  dans  les  circonstances 

(2)  Ainsi  la  coagulation  du  lait  par      ordinaires,  qnand  le  premier  de  ces 
le  soc  gastrique  se  fait  moins  promp-      liquides  a  été  soumis  à  réboliitlon  (a). 

(d)  Skmeka»  Qttœrehir  qucmodô  eoHinwn  et  tutMm  àlMimlnatiim  ptptino  offMantur  (dis- 
iorag.)  Refemonti,  1855. 
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complexes  que  dans  les  expériences  de  digestion  artificielle  : 
car  les  préparations  culinaires,  en  exaltant  la  saveur  des 
viandes ,  peut  les  rendre  plus  aptes  à  exciter  la  sécrétion  des 
liquides  destinés  à  les  dissoudre,  et  peut  faciliter  de  la  sorte 
leur  digestion,  tout  en  les  rendant  moins  attaquables  parées 
mêmes  agents  chimiques  (1). 

II  est  d'ailleurs  à  noter  que  l'action  de  la  chaleur  sur  les  sub- 
stances destinées  à  être  introduites  dans  notre  estomac  présente 
un  autre  avantage  qui  n'est  pas  sans  importance  ;  elle  détruit  la 
vitalité  des  germes  des  Vers  intestinaux  et  des  autres  corps  or- 
ganisés qui  s'y  trouvent  souvent,  et  qui  pourraient  se  développer 
dans  l'intérieur  de  notre  organisme.  En  effet,  c'est  avec  les 
aliments  que  les  œufs  ou  les  larves  de  ces  parasites,  ainsi  que 
les  germes  des  êtres  microscopiques  qui  jouent  le  rôle  de  fer- 
mentSy  arrivent  dans  le  tube  digestif  des  Animaux  qui  en  sont 
infestés,  et  je  suis  persuadé  que  l'usage  d'aliments  crus  ou 
mal  cuits  doit  contribuer  beaucoup  à  multiplier  ces  accidents. 
J'ajouterai  que  la  chair  de  certains  Animaux  est  particulière- 
ment apte  à  contenir  les  larves  de  ces  Vers  intestinaux  :  le  Porc, 
par  exemple  ;  et  peut-être  faut-il  voir  dans  cette  circonstance  le 
motif  de  l'interdiction  de  l'emploi  de  cette  viande  pour  la  nour- 
riture de  l'Homme  que  Moïse  et  d'autres  législateurs  ont  pro- 
noncée, et  que  beaucoup  de  prétendus  philosophes  signalent 
comme  un  sujet  de  dérision  (2). 

L'importance      §  5.  —  Dans  la  dcmière  Leçon,  en  étudiant  successivement 
ÉU^Sûl^  le  rôle  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  du  suc  pancréatique,  de 

""tertîSÏS"'  'a  bile  et  des  autres  liquides  intestinaux,  nous  avons  vu  que  ces 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  18.  développement  du  Ténia  dans  Tintes* 

(2)  Nous  verrons,  dans  une  autre  tin  d*un  Chien,  il  suffit  de  lui  lais- 
partie  de  ce  Cours,  comment  les  ml-  ser  manger  la  chair  où  se  trouvent 
grations  des  Vers  intestinaux  s'opè-  des  Cysticerques,  parasites  qui  sont 
rent,  et  en  ce  moment  je  me  bornerai  très  communs  chez  beaucoup  d*Ani- 
à  ajouter  que,   pour  déterminer  le  maux. 
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agents  reDcontrent  les  aliments  dans  différentes  portions  du 
tube  digestif,  et  que  leur  action  dissolvante  varie  suivant  la 
naturechimiquedeces  dernières  substances.  Nous  pourrions  en 
condure  que  Timporlance  relative  du  travail  digestif  effectué 
dans  les  diverses  portions  de  ce  tube  variera  considérablement 
suivant  le  régime  des  Animaux,  et  l'observation  des  faits  con- 
firme cette  prévision.  Ainsi,  chez  les  Carnivores,  le  suc  gas- 
trique est  le  principal  agent  de  la  digestion,  et  c'est  dans  Tes* 
tomac  où  ce  suc  rencontre  les  aliments  que  la  partie  la  plus 
importante  du  travail  chimique  delà  digestion  s'accomplit.  Mais 
chez  les  Herbivores  et  les  autres  phytophages  il  n'en  est  pas  de 
même  ;  la  salive  est  un  dissolvant  trop  faible  pour  attaquer  la 
plupart  des  substances  végétales  alimentaires,  et  le  suc  gastrique 
est  inapte  à  dissoudre  les  principes  amylacés  qui  constituent  la 
presque  totalité  de  ces  corps.  11  en  résulte  que,  ni  pendant  leur 
séjour  dans  la  panse  ou  dans  le  jabot,  chez  les  Animaux  qui  sont 
pourvus  d'un  réservoir  de  ce  genre,  ni  pendant  leur  passage 
dans  l'eslomac,  les  matières  végétales  ne  pourront  être  réelle- 
ment digérées,  et  que  leur  appropriation  aux  besoins  physiolo- 
giques ne  pourra  s'effectuer  que  dans  l'intestin.  Dans  la  panse  et 
dans  le  jabot  (i),  les  graines,  les  herbes  et  même  les  fruits  se 


(1)  L^examen  des  madères  conte- 
nues  dans  la  panse  des  Ruminants  que 
Ton  tac  joomeUement  pour  le  ser?icc 
de  la  boucherie  avait  appris  aux  phy- 
siologistes que  les  aliments  n'éprou- 
vent aucun  changement  bien  notable 
dans  ce  premier  estomac,  et  Réaumur, 
pour  mieux  constater  ce  fait,  introdui- 
sit dans  la  panse  d'une  Brebis  une  cer- 
taine quantité  d'herbe  coupée  en  petits 
morceaux  et  logée  dans  des  tubes  ou- 
verts aux  deux  bouts,  comme  ceux 


employés  dans  ses  autres  expériences 
sur  la  digesUon  :  quatorze  heures 
après,  TAnimal  fut  tué,  et  les  brins 
d'herbe  furent  retrouvés  inucts  dans 
ce  premier  réservoir  alimentaire  ;  les 
morceaux  en  étaient  restés  enUers, 
et  leur  substance  avait  été  seule- 
ment un  peu  ramollie  (a).  Spallau* 
zani  Gt  des  expériences  semblables 
avec  du  trèfle,  de  la  laitue,  etc., 
et  au  bout  de  vingt-quatre  heures  il 
retrouva  ces   substances  décolorées, 


(A)  Ré«amitr,  Op.  cU,  {Mém,  de  VAcad,  dâi  acUtiuSt  1752,  p.  193  •. 
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ramollissent  un  peu,  et  s'imprègnent  de  plus  en  plus  profondé- 
ment de  salive  liquide,  qui  peut  en  changer  la  couleur  et  en 
extraire  partiellement  certains  principes  solubles,  tels  que  du 
sucre  ou  de  la  gomme,  mais  ne  saurait  attaquer  efficacement  ni 
les  grains  de  fécule,  ni  les  tissus  qui  renferment  celte  substance. 
Les  matières  alimentaires  retenues  dans  ces  poches  pourront 
même  y  subir  un  commencement  de  fermentation,  soit  lactique, 
soit  butyrique,  et  donner  ainsi  lieu  à  la  formation  de  quelques 
produits  particuliers,  tels  que  des  gaz  et  de  Tacide  butyrique  (1); 


mais  intactes,  dans  la  panse  (a).  Enfin 
M.  Colin  a  étudié  de  nouveau  ce  point 
de  rtiistoJre  des  fonctions  digestives 
chez  le  Bœur,  soit  par  des  procédés 
analogues,  soit  à  Talde  d^une  ouvert 
turc  fistulaire  conduisant  dans  la 
panse,  et  il  a  trouvé  que  les  altéra- 
tions subies  par  les  aliments  dans  Tin- 
térieur  de  cette  podie  sont  en  géné- 
ral sans  importance  (6).  Cependant  les 
matières  alimentaires  peuvent  y  'sé- 
journer n'es  longtemps  :  ainsi  chez  les 
Moutons  la  panse  ne  se  vide  presque 
jamais  d'une  manière  complète,  et 
souvent,  après  avoir  fait  jeûner  ces 
Animaux  pendant  plusieurs  jours,  on 
y  a  trouvé  encore  des  aliments  non  di- 
gérés (c). 

Les  graines  que  les  Gallinacés  et 
les  autres  Oiseaux  granivores  intro- 
duisent dans  leur  jabot  y  séjournent 
aussi  fort  longtemps,  et  ne  descendent 
que  très  graduellement  dans  le  gé- 
sier {d).  Ainsi,  dans  une  expérience 
faite  par  M.  Colin  sur  un  Dindon,  cet 


Animal  mit  dix-huit  à  vingt  heures  à 
faire  passer  du  jabot  dans  le  gésier 
deux  décilitres  d'avoine  qu'il  man- 
geait en  un  seul  repas  (é).  Les  grai- 
nes, accumulées  dans  le  premier  de 
ces  organes,  s'y  gonflent  et  se  ra- 
mollissent,  mais  n'y  éprouvent  que 
peu  de  changements  chimiques.  Ainsi, 
dans    les     expériences    faites    par 
MM.  Bouchardat  et  Sandras  sur  une 
Poule  nourrie  avec  de  l'orge  pendant 
quinze  jours,  on  trouva  dans  le  jalwt 
la  graine  à  pehie  altérée,  et  l'on  ne  put 
découvrir  dans  cet  organe  ni  dextrine, 
ni  glucose  (^). 

(1)  Tiedemann  et  Gmelin,  en  ana- 
lysant les  matières  alimentaires  conte- 
nues dans  la  panse  d'un  Mouton 
nourri  avec  de  l'avoine,  y  ont  trouvé 
de  Pacidc  butyrique  libre  ;  ils  en  ont 
rencontré  en  quantité  même  assez  con- 
sidérable dans  la  panse  d'un  Veau,  et 
il  est  probable  que  ce  corps  y  avait 
pris  naissance  par  suite  de  la  fermen- 
tation des  matières  sucrées  en  présence 


(a)  Spallanzatii,  Op.  cil.,  p.  149. 

(b)  Colin.  Traité  de  phytiologie  cùmparée  des  Animaux  dômesUqueif  1. 1,  p.  605. 

(c)  Tiedamaïui  et  Gmelin,  Rschereheê  tur  la  digesUont  1. 1,  p.  353. 
{d)  Spallanzani,  Op.  à(.,  p.  54. 

(e)  Colio,  Op.  cU.,  1. 1,  p.  614. 

if)  Bouchardat  et  Sandras,  De  la  digettion  de»  matières  fécuientet  et  êueréee  {Sv^làncnt  à 
V Annuaire  de  thérapeuHque  pour  1846,  p.  123). 
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mais  ces  phénomènes  sont,  pour  ainsi  dire,  des  accidents, 
et  en  général  ils  sont  sans  importance  pour  la  digestion  pro- 
prement dite. 

Dans  l'estomac,  les  aliments  végétaux  peuvent  subir  des 
modifications  plus  profondes,  par  suite  de  l'action  du  suc  pepsi- 
que  sur  les  matières  albuminoïdes  renfermées  dans  leur  sub- 
stance ;  mais  la  chimitication  ainsi  produite  aura  surtout  pour 
effet  de  désagréger  les  tissus,  et  d'amener  leurs  particules  con- 
stitutives à  un  état  de  division  suffisante  pour  les  rendre  faciles 
à  attaquer  par  les  sucs  intestinaux. 

L'utilité  de  cette  digestion  stomacale  chez  les  Herbivores,  et 
par  contre  la  durée  du  séjour  que  les  aliments  doivent  faire  dans 
l'estomac,  sont  donc  subordonnées  en  grande  partie  à  l'étal  de 
division  mécanique  des  aliments  résultant  du  travail  de  la  mas- 
tication. Quand  celte  dernière  opération  a  été  portée  très  loin, 
les  substances  végétales  peuvent  passer  directement  dans  Tin- 
lestin,  pourvu  qu'elles  n'y  arrivent  pas  en  trop  grande  quantité 
à  la  fois,  parce  que  là  elles  trouveront  tout  ce  qui  est  nécessaire 
a  leur  digestion;  mais  quand  la  mastication  a  été  moins  parfaite, 
l'action  chimique  de  l'estomac  peut  être  nécessaire  pour  com- 
pléter la  désagrégation  de  ces  matières  et  les  rendre  attaquables 
par  les  sucs  intestinaux.  Nous  voyons  donc  qu'il  doit  y  avoir  une* 
certaine  harmonie  entre  la  manière  dont  s'accomplit  le  travail 
de  la  mastication  et  la  durée  du  séjour  des  aliments  dans  l'esto- 
mac; et  comme  cette  dernière  circonstance  dépend  de  la  manière 
dont  se  comporte  le  pylore,  il  doit  y  avoir  aussi  des  relations 


demaUères  albuminoïdes.  Ces  physio-  expliquent  la  présen(îe  d^une  certaine 

logisles  y  ont  rencontré  aossi  de  Tacide  quantité  d'acide  stdfliydriqoe  dans  cet 

lactique,  dont  ils  attribuent  la  produc*  organe,  car  ils  ont  observé  que  ce 

tion  à  la  fermentation  des  aliments  ;  et  gaz  se  dégage  presque  toujours  des 

c^est  aussi  de  la  même  manière  quMls  berbes  en  macération  (a); 


^)  Tudcmum  et  Gmelini  Op.  eU.,  1. 1,  p.  848  el  soiv. 
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entre  les  deux  termes  extrêmes  de  celte  série  de  phénomènes, 
c'est-à-dire  entre  le  degré  de  perfection  de  la  mastication  et 
l'excitabilité  de  l'orifice  pylorique  de  Testomac.  Effectivement, 
cela  a  été  constaté  chez  plusieurs  Animaux.  Ainsi  chez  le  Che- 
val, qui  est  organisé  pour  mâcher  d'une  manière  très  parfaite 
les  herbes  et  les  graines  dont  il  se  nourrit,  les  aliments  ne  sont 
retenus  que  très  peu  de  temps  dans  l'estomac,  et  cela  dépend 
de  la  dilatabilité  du  pylore,  car  les  corps  étrangers  d'un  petit 
volume  qui  arrivent  dans  l'estomac,  et  qui  ne  peuvent  être 
attaqués  par  les  sucs  digestifs»  passent  avec  la  même  prompti- 
tude dans  l'intestin.  L'espèce  de  pâte  plus  ou  moins  liquide 
qui  résulte  de  la  mastication  myricique  chez  les  Ruminants 
séjourne  encore  moins  longtemps  dans  la  caillette,  c'est-â-dire 
dans  l'estomac  proprement  dit,  et  c'est  aussi  dans  l'intestin 
que  la  presque  totalité  du  travail  chimique  de  la  digestion 
s'accomplit. 

Chez  d'autres  herbivores  qui  ne  mâchent  que  grossièrement 
leurs  aliments,  ou  qui  se  nourrissent  souvent  de  matières  plus 
indigestes,  l'estomac  ne  se  vide  pas  si  promptement,  et  conserve 
quelquefois  pendant  très  longtemps  une  partie  des  substances 
qui  y  ont  été  accumulées.  Les  Lapins  présentent  cette  particu- 
larité ;  ils  n'attendent  pas  que  la  digestion  stomacale  soit  achevée 
pour  faire  un  nouveau  repas,  et  lors  même  qu'ils  ont  jeûné 
pendant  fort  longtemps,  on  trouve  encore  dans  leur  estomac 
des  aliments  dont  la  chymifîcation  n'est  pas  opérée. 

Chez  les  carnivores,  les  aliments  ne  sont  en  général  que 
très  imparfaitement  divisés  par  la  mastication,  et  la  faculté  ré- 
tenlive  du  pylore  est  très  considérable.  Ces  substances  restent 
donc  fort  longtemps  dans  l'estomac  avant  do  passer  dans  le 
duodénum;  mais  l'irritabilité  du  premier  de  ces  organes  ne  leur 
permet  pas  d'y  séjourner  *au  delà  de  quelques  heures,  et 
l'estomac  se  vide  toujours,  soit  par  le  vomissement,  soit  par 
l'envoi  de  son  contenu  dans  l'intestin,  quand  sa  puissance 
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digeslive  se  trouve  épuisée  têtnporaireihent.  11  en  résulte  que 
dans  cerlaines  circonstances,  quand  les  fonctions  de  cet  organe 
sont  troublée,  des  corps  étrangers  qui  ont  échappé  à  la  chymi- 
fication,  et  qui  conservent  un  volume  plus  ou  moins  considé- 
rable, peuvent  franchir  le  pylore,  mais  alors  ils  sont  rarement 
digérés  dans  l'intestin,  et  sont  promptement  expulsés  au  dehors 
par  ]  anus. 

J'ajouterai  que  la  quantité  d'aliments  accumulés  à  la  fois  dans 
Testomac  influe  sur  la  rapidité  de  la  chymiflcation,  non-seule- 
ment en  raison  de  Taction  que  ces  substances  peuvent,  comme 
nous  l'avons  dit,  exercer  sur  les  propriétés  du  suc  gastrique  (i), 
mais  aussi  à  cause  des  effets  de  la  distension  des  parois  de  cet 
organe  sur  la  contractilité  de  ses  fibres  musculaires. 

Je  rappellerai  également  que  la  chaleur  a  beaucoup  d'influence 
sur  la  puissance  dissolvante  du  suc  gastrique,  et  que,  par  consé- 
quent, chez  les  Animaux  à  sang  froid  dont  la  température  varie 
avec  celle  de  l'atmosphère ,  il  existe,  suivant  les  saisons,  des 
diflerences  très  grandes  dans  la  durée  et  dans  les  résultats  du 
travail  digestif  (2). 

§  6.  —  Les  matières  alimentaires,  plus  ou  moins  élaborées  Passage 
dansTestomac,  traversent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  pylore  sous  "dans 
la  forme  d'une  pûte  liquide  qui  charrie  une  multitude  de  débris 
organiques  imparfaitement  digérés,  et  les  mouvements  péristal- 
tiques  qui,  en  se  propageant  de  ce  viscère  dans  le  duodénum, 
déterminent  ce  transport,  se  déclarent  ensuite  de  proche  en 
proche  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin,  et  y  poussent  peu  à 
peu  le  contenu  de  ce  tube  vers  l'anus.  Mais  les  contractions  de 
l'intestin,  de  même  que  celles  de  l'estomac,  dont  j'ai  déjà  eu  l'oc- 
casion de  parler  (S),  ne  se  succèdent  pas  toujours  dans  le  même 

(1)  Voyez  pages  àà  et  /i5.  très  intermittents  dans  Tétat  physio- 

(2)  Voyez  ci-dessus ,  page  3/il.  logique,  mais  dans  certaines  circon- 

(3)  Ces  mouvements  vermiculaires  stances  ils  acquièrent  beaucoup  d'éner- 
^  rinlestin  sont  en  général  lents  et  gie.  Ainsi,  quand  on  ouvre  Tabdomen 

ni.  9 
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sens,  et  les  mouvemerits  péristaliiques  qui  se  dirigent  de  Tes- 
tomac  vers  le  gros  intestin  alternent  irrégulièrement  avec  des 
mouvements  antipérislaltiques  qui  ramènent  les  matières  ali- 
mentaires vers  le  pylore.  11  est  aussi  à  noter  que  ces  contrac- 
tions sont  partielles,  qu'elles  sont  interrompues  par  des  périodes 
de  repos,  et  qu'au  moment  où  elles  cessent  sur  un  point,  elles 
commencent  d'ordinaire  sur  un  autre.  Par  l'effet  de  ces  mou- 
vements de  va-et-vient,  les  matières  provenant  de  l'estomac 
sont  donc  promenées  et  ballottées  dans  l'intestin  grêle  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long  ;  elles  ne  séjournent  en  général 
que  peu  dans  le  duodénum  et  le  jéjunum,  mais  elles  traversent 
moins  vite  Tiléon,  et  dès  qu'elles  sont  parvenues  dans  le  csecum, 
elles  ne  peuvent  plus  revenir  vers  l'estomac. 

Chez  les  Herbivores,  dont  l'intestin  grêle  est  d'ordinaire  très 
long  (1),  les  matières  alimentaires  mettent  en  général  beaucoup 
de  temps  pour  traverser  celte  portion  du  tube  digestif;  mais  chez 
les  carnassiers  il  en  est  autrement.  Du  reste,  la  durée  de  leur 
séjour  dans  l'intestin  grêle  dépend  aussi  du  degré  d'excitation 


d^uii  diieiKNi  de  tout  autre  Mammifère 
qui  vient  d^être  mis  à  mort,  on  les  voit 
pendant  quelque  temps  se  précipiter 
et  devenir  très  énergiques.  Quelques 
physiologistes  ont  pensé  que  ce  piié- 
nomène  était  dû  à  Faction  stimulante 
de  Tair  sur  les  viscères  ainsi  mis  à 
nn;  et  d'autres,  qu'il  était  provoqué 
par  Taction  du  sang  veineux  sur  les 
fibres  musculaires  de  Tintestin  (a). 
Mais  le  développement  insolite  de  ces 
cmitractions  vermiculaires  parait  dé- 
pendre de  la  suspension  de  la  circula- 
tion du  sang  dans  les  parois  du  tube 
intestinal.  En  effet,  M.  Schiffa  vu  que 


si  Pon  comprime  pendant  quelque 
temps  Taorte  abdominale  sur  un  Animal 
vivant  dont  le  ventre  n'a  pas  été  ouvert, 
on  peut  provoquer  dans  les  intestins 
des  mouvements  aussi  vifs  que  ceux 
que  Ton  observe  d'ordinaire  immédia- 
tement après  la  mort;  que  le  même 
effet  est  produit  dans  une  anse  intes- 
tinale par  la  suspension  de  la  circula- 
tion dans  cette  portion  du  tube  diges- 
tif; enfin  que  le  calme  se  rétablit 
quand  la  circulation  redevient  nor- 
male (6). 

(1)  Voyez  tome  VI,   page  355  et 
suivantes. 


(a)  Bmwn-Séquard,  Du  tang  veineuœ  comme  excitateur  de  certaim  numvementi  {Comptes 
rendue  de  la  Société  de  biologie,  1849,  1. 1,  p.  105). 
{b)  Voyes  Lonfttt,  Traité  de  jihytiologie,  1. 1»  p.  147. 
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que  leur  présence  détermine  dans  ce  tube,  et  par  conséquent 
de  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques,  aussi  bien  que  de 
rexcitabililé  plus  ou  moins  grande  des  parois  intestinales.  Ainsi, 
chez  Je  même  individu,  il  peut  y  avoir,  à  cet  égard,  des  diffé- 
rences considérables  suivant  Tétat  de  l'organisme,  et  Ton  a 
remarqué  qu'en  général  les  matières  solides  ou  imparfaitement 
chymifiées  provoquent  les  mouvements  péristaltiques  de  Tin- 
(eslin  plus  fortement  que  les  liquides  ou  les  aliments  dont  la 
consistance  est  pultacée(l).<]er (aines  substances  médicamen- 
teuses de  la  classe  des  purgatifs  accélèrent  davantage  encore  les 
contractions  vermiculaires  de  l'intestin .  Enfin,  l'arrivée  de  la 
bile  dans  ce  tube,  qui  d'ordinaire  coïncide  avec  celle  du 
chyme,  parait  contribuer  beaucoup  à  en  réveiller  Taclivité 
musculaire  et  à  accélérer  ainsi  la  propulsion  des  matières  vers 
l'anus  (2). 

Quant  au  mécanisme  à  Taide  duquel  les  matières  contenues 
dans  rinte&tin  sont  déplacées  de  la  sorte,  je  n*ai  que  peu  de 
chose  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  déjà  dit  des  mouvements  de  l'œso- 
phage et  de  Testomac. 

La  plupart  des  physiologistes  considèrent  ces  contractions 
comme  étant  déterminées  par  une  action  nerveuse  réflexe,  et 


(1)  L'Influence  que  la  présence  des 
nuUères  étrangères  dans  Tintestin 
aerce  sor  les  conU'actions  përlstal- 
iiqaes  de  cet  organe  est  mise  en  évl'- 
dence  par  diyers  faits  observés,  soit 
cIrz  les  Animaux,  soit  chez  THomme 
iù-méme.  Ainsi,  tous  les  médecins 
savent  que  dans  le  cas  de  diarrhée, 
Tévacoation  des  matières  sécrétées  en 
Snnde  aiwndance  par  la  muqueuse 
iatestlnale  est  précipitée  par  Tinges- 
tkm  des  aliments  dans  le  tube  digestif. 


et  les  chirurgiens  ont  remarqué  que  les 
malades  chez  lesquels  la  totalité  des 
matières  passait  par  un  anus  contre  na« 
ture  rendaient  par  Tanus  naturel,  tous 
les  mois  ou  à  des  époques  plus  éloi- 
gnées, un  tampon  très  gros  et  très  dur, 
de  couleur  grisâtre,  qui  était  formé  par 
les  mucosités  sécrétées  dans  la  porUon 
du  tube  digestif  située  entre  la  plaie  et 
le  rectum,  où  ces  matières  s^accufflu- 
laient  et  s'épaississaient  peu  à  peu  (a). 
(9)  Voyez  ci-desaus,  page  91. 


(a)  UDenund,  Observations  pathologiques ^  1825,  p.  137. 

—  Brrame,  Ein  PaU  von  Ântu  frœter  naturalis  mit  Bemerk.  »ur  Phus.  der  Yerdawm§ 
irefet»  fûriwA.  Anat.,  1860,  t.  XIX,  p.  470). 
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comme  élaut  régies  plus  spécialement  par  les  ganglions  abdo- 
minaux du  système  sympathique  (1).  Ces  mouvements  sont, 
en  effet,  indépendants  de  la  volonté;  mais  ils  ne  sont  pas  com- 
plètement soustraits  a  Tintluence  du  système  cérébro-spinal,  et 
les  émotions  morales,  ainsi  que  l'excitation  de  diverses  parties 
de  l'encéphale,  peuvent  les  provoquer  (2).  Du  reste,  on  ne  sait 


(1)  Les  nerfis  qiii  se  distribuent  à  la 
tunique  musculaire  de  Tintestin  grêle 
et  aux  autres  parties  constitutives  des 
parois  de  cette  portion  de  Tappareil 
digestif  naissent  presque  tous  d'un 
plexus  qui  entoure  comme  une  gaine 
Tartère  mésentérique  supérieure,  et  qui 

son  tour  provient  du  plexus  solaire 
dont  les  ganglions  semi-lunaires  font 
partie  (a).  Le  duodénum  reçoit  aussi 
quelques  filots  terminaux  du  nerf 
pneumogastrique  droit.  Enfin,  le  gros 
intestin  tire  principalement  ses  nerfs, 
soit  du  plexus  mésentérique,  soit  des 
portions  lombaires  du  grand  sympa- 
thique, mais  quelques  filets  provenant 
des  nerfs  rachidiens  se  rendent  à  sa 
partie  inférieure. 

Quelques  auteurs  ont  supposé  que, 
malgré  les  relations  anatomiques  que 
je  viens  d'indiquer,  le  grand  sympa- 
thique était  sans  influence  sur  les 
mouvements  de  Tintestin  (6).  Mais 
J.  Millier  a  prouvé  directement  le 
contraire  :  car  dans  une  série  d'expé- 
riences faites  sur  des  Lapins  dont  il 
ouvrait  Tabdomen,  il  vit  toujours  que, 
après  la  cessation  des  contractions 
vermiculaires  qui  se  manifestent  à  la 
suite  de  cette  opération ,  il  suffit  de 
cautériser  les    ganglions   du   plexus 


solaire  avec  de  la  potasse  pour  faire 
recommencer  ces  mouvements  (c). 
M.  Longet  a  répété  ces  expériences 
sur  des  Chiens  et  a  obtenu  les  mêmes 
résultats  (d).  M.  Valentin  a  vu  que  les 
contractions  provoquées  par  l'exci- 
tation des  nerfs  splanchniques  se 
manifestaient  principalement  dans  le 
duorlénum  et  la  partie  adjacente  du 
jéjunum,  tandis  que  celles  détermi- 
nées par  l'excitation  du  plexus  so- 
laire s'étendent  à  la  totalité  de  Pin- 
tcstin  grêle. 

(2)  Gomme  preuve  de  l'influence 
que  le  système  cérébro^pinal  peut 
exercer  sur  les  mouvements  de  l'in- 
testin, les  physiologistes  citent  les  eflets 
produits  très  souvent-  par  certaines 
émotions  vives  ,  la  peur  par  exemple. 
Des  expériences  faites  sur  les  Ani- 
maux prou  vent  aussi  que  l'excitation  de 
diverses  parties  de  Tencéphale  ou  de 
la  moelle  épinière  peut  provoquer  les 
contractions  de  l'intestin  grêle.  Ainsi 
M.  Budge  a  trouvé  qu'en  piquant  ou 
en  galvanisant  soit  la  moelle  allongée, 
soit  les  tubercules  qnadrijumeaux , 
les  couches  optiques  ou  les  corps 
striés,  on  peut  provoquer  des  con- 
tractions dans  l'intestin  chez  le  Chat  (e). 
M.  Valentin  a  constaté  aussi   qu'en 


(a)  Voyez  Bourpery,  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  13. 

{b)  Brachel,  Recherches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  S'ëftit.,  p.  279. 

{c)  Mii'.ler,  Physiologie  du  système  nei'vevx,  t.  I.  p.  iSâ. 

(d)  Lon(;ct,  Traité  de  physiologie,  1. 1.  p.  148. 

(e)  Bu'lpc.  Beitrdge  %ur  Lehve  von  den  Sympathien  (Mûller's  Archiv  fur  Anat.  uni  PhysioL, 
1830,  p.  399  et  suit.).  —,  Untersvchungen  dber  dat  Nervensystem^  1841,  p.  14S  et  siiiv. 
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encore  rien  de  positif  au  sujet  de  la  manière  dont  ces  relations 
s'établissent,  et  les  effets  observés  dans  certains  cas  sont  loin 
de  se  produire  constamment. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  le  chyme,  en  sortant  de  Testonwc, 
est  franchement  acide,  mais  en  arrivant  dans  Tintestin  grêle  il  y 
rencontre  de  la  bile  et  d'autres  liquides  alcalins  qui  tendent  à  le 
neutraliser  et  même  à  le  rendre  alcalin.  La  rapidité  et  l'étendue 
de  ce  changement  dans  les  propriétés  chimiques  du  contenu  de 
cette  portion  de  tube  digestif  varient  suivant  plusieurs  circon- 
stances, au  nombre  desquelles  il  faut  ranger  en  première  ligne 
la  nature  des  aliments  et  la  proportion  plus  ou  moins  considé- 
rable d'acide  lactique  ou  d'acide  butyrique  que  leur  fermenta- 
tion peut  engendrer  dans  l'intestin.  Mais  ces  différences  n'ont 
pas  autant  d'influence  sur  les  résultats  généraux  du  travail  di- 
gestif qu'on  le  supposait  autrefois  ;  car  si  Ja  neutralisation  du 
chyme  arrête  l'action  dissolvante  de  la  pepsine  (1),  l'acidité  ou 


Digestion 
intestinale. 


atimiikiit  directement  ces  parties  de 
rencépbale,  oa  peut  déteiminer  ces 
HKHiTements  (a),  et  M.  Schiff  a  obtenu 
des  effets  semblables  en  excitant  le 
cenrelet  oo  le  bulbe  rachidien.  Mais 
M.  LoDget ,  en  répétant  ces  expé- 
riences, n^est  arrivé  à  aucun  résultat 
net  (6).  M.  Badge  a  constaté  aussi  que 
chez  le  Lapin,  la  galvanisation  du 
ttTYelet,  ainsi  que  celle  de  la  moelle 
aUoDgée,  détermine  des  contractions 
dams  le  caecmn  (c),  et  M.  Valentin  a 
pu  exciter  des  conti'actions  dans  le 
Sm  intestin,  aussi  bien  que  dans  Tin- 
teatin  grêle,  par  la  galvanisation  de 
la  OMielle  épinière. 


Des  effets  analogues  ont  été  ob- 
servés chez  la  Tanche,  par  M.  E.  We- 
ber(rf). 

D'un  autre  côté,  il  a  été  également 
démontré  que  chez  les  Grenouilles  les 
mouvements  péristal tiques  du  tube 
digestif  peuvent  continuer  après  la 
destruction  complète  de  Taxe  céré- 
bro-spinal. 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  les 
expériences  récentes  de  M.  BrQcke 
montrent  que  Faction  de  la  bile  sur  le 
suc  gastrique  n'a  pas  seulement  pour 
efl'et  de  neutraliser  ce  liquide,  mais 
aussi  d'en  précipiter  la  pepsine  qui  se 
trouve  entraînée  par  les  matières  ré- 


|«)  Valenlia»  Yer$uehe  iOfer  die  ThéUiQleeU  des  BalheM  {RepertoHum,  1841,  t.  VI,  p.  859). 

^i  Longel,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  149. 

(c)  Bodge,  Sur  l'influence  de  l'excitation  de  certaines  parties  du  système  nerveux  central 
tnr  les  mswfements  du  eeecum  {Bibl.  untv.  de  Genève,  Arch,  des  sciences  physiques  et  naturellct, 
1S46,  tUI.  p.  415). 
ié)  E.  Wtber,  Muskelbewegung  (R.  Waspner,  HandwârUrbuch  der  Physiologie,  t.  III,  p.  28). 
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ralcalinité  de  cette  matière  n'entrave  pas  Faction  des  principes 
digestifs  du  suc  pancréatique  et  des  sucs  intestinaux  sur  les 
principes  albumineux,  et  la  digestion  n'en  continue  pas  moins 
dans  rintérieur  de  l'intestin. 

Les  principaux  changements  qui  s'opèrent  ainsi  dans  le  chyme 
sont  déterminés  par  la  dissolution  plus  complète  des  matières 
albuminoïdeSy  la  transformation  des  matières  amylacées  endex- 
trine,  puis  en  glycose,  la  production  d'une  certaine  quantité 
d'acide  lactique  et  d'acide  butyrique;  parla  disparition  progres- 
sive des  produits  absorbés,  et  par  son  mélange  avec  les  matières 
constitutives  de  la  bile,  ou  résultant  de  la  décomposition  de 
celle-ci  (1). 


\    t    ^  H.  1/ 


siQOTdes,  lorsque  celles-ci  se  déposent 
Un  résultat  analogue  est  produit  par 
la  formation  d*un  grand  nombre  d'au- 
tres précipités  qui,  en  ne  solidifiant, 
entraînent  la  pepsine  ;  et,  en  profitant 
de  cette  circonstance,  M.  BrQckc  est 
parvenu  à  isoler,  mieui  qu'on  ne 
Tavait  fait  jusqu'alors,  ce  principe, 
qui,  suivant  lui,  ne  serait  pas  une 
matière  albuminolde  (a). 

(1)  Le  chyme,  en  parcourant  l'intes- 
tin grêle  pour  arriver  au  cœcom,  subit 
divers  changements  physiques  dont  il 
est  facile  de  se  rendre  compte.  Dans  la 
première  portion  de  ce  tube,  il  de- 
vient en  général  plus  fluide  par  le  fait 
de  son  mélange  avec  le  suc  pancréa- 
Uque,  la  bile,  etc.,  ainsi  que  par  l'effet 
de  la  digesUon  d'une  partie  des  sub- 
stances féculentes  ou  autres  qui  s'y 
trouvaient  h  l'état  solide  et  qui  peu  à 
peu  se  dissolvent.  Mais  dans  l'iléon 
sa  consistance  augmente  par  suite  de 


la  seustraptlpjni  croissante  des  parties 
liquides  qui  sont  absorbées  par  les 
parois  du  tube  digcstST.    ' >"^ 

Les  matières  alimentaires  qui  des- 
cendent de  l'estomac  dans  le  caecum 
éprouvent  aussi  des  changements  de 
volume  qui  sont  dus  en  partie  à  la 
digestion  de  plui  en  plus  complète 
des  substances  végétales  qui  peuvent 
s'y  trouver,  en  partie  à  leur  mé- 
lange avec  la  bile  et  aux  modulations 
qui  s'opèrent  dans  les  principes  colo- 
rants  de  ce  liquide.  Effectivement,  la 
matière  colorante  de  la  bile  est  préci- 
pitée par  suite  de  l'action  de  l'acide  du 
suc  gastrique  contenu  dans  le  chyme, 
et  se  mêle  ainsi  aux  substances  ali- 
mentaires non  digérées  qui  descendent 
vers  l'anus;  elle  leur  communique 
d'abord  une  teinte  jaune  plus  ou  moins 
intense,  mais  bientôt  elle  éprouve 
d'autres  modifications  qui  la  font  pas- 
ser au  brun,  ainsi  que  nous  le  verrons 


(a)  Briicke,  Beitrâge  %ur  Lehre  von  der  Ycrdauung  (SUtungibcrichU  der  Wuner  Àkaâ,,  166 1 , 
t.  XLUI,  p.  OOt). 
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Lorsque  les  aliments  arrivent  dans  le  duodénum  sans  avoir 
séjourné  longtemps  dans  l'estomac,  qu'ils  descendent  rapide^ 
ment  dans  l'intestin  grêle,  et  que  le  caecum  est  assez  développé 
pour  les  emmagasiner,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  le  Cheval,  ils 
peuvent  continuer  à  être  digérés  dans  cette  portion  initiale  dif 
gros  intestin,  sous  l'influence  des  sucs  digestifs  dont  ils  sont 
accompagnés  (1).  Dans  ce  cas,  le  csecum  remplit  réellement  le 


plus  en  détail  quand  nous  étudierons 
les  caractères  des  matières  fécales. 

Prout  et  quelques  autres  chimistes, 
ayant  trouvé  plus  de  substances  albu- 
minoides  dans  le  chyme  puisé  dans  le 
commencement  du  jéjunum  que  dans 
les  matières  alimentaires  contenues 
dasa  Testomac,  avaient  été  conduit  à 
penser  que  ces  principes  étaient  des 
produits  du  travail  digestif  et  prenaient 
naissance  dans  Tintestin  grêle  sous 
rinfloence  de  la  bile  (a).  Mais  le  fait 
constaté  par  ces  auteurs  s'explique  par 
Tarrivée  du  suc  pancréatique  dans 
cette  portion  du  tube  alimentaire  et 
soD  mélange  avec  le  chyme.  Rien  dans 
Tétat  actuel  de  la  science  n'autorise 
à  supposer  qu'il  puisse  y  avoir  pro- 
dnctioD  de  matières  albuminoîdes  aux 
dépens  d'aliments  non  azotés.  Du 
reste,  par  l'action  de  l'alcali  de  la 
bik  et  du  suc  pancréatique  sur  les 
peptones  du  chyme,  une  certaine  quan- 
tité de  ces  produits  peut  être  ramenée 
k  Tétat  d'albumine  coagulable  (6),  et 
cène  circonstance  peut  avoir  contribué 


à  faire  naln%  Fopinion  soutenue  par 
Prout.  11  est  du  reste  à  noter  que  le 
suc  intestinal  ne  parait  pas  contenir 
d'albumine  (c). 

(1)  Chez  les  Solipèdes,  les  matières 
alimentaires  passent  très  promptement 
de  l'estomac  dans  le  caecum  :  ainsi  il 
suffît  de  dix  à  quinze  minutes  pour 
qu'une  portion  des  liquides  versés 
dans  le  duodénum  par  le  pylore  puisse 
parvenir  dans  ce  réservoir,  et  beau* 
coup  de  substances  solides  y  arrivent 
sans  avoir  subi  de  changements  no- 
tables, mais  elles  y  font  un  long  séjour 
et  n'entrent  que  peu  à  peu  dans  le  cô- 
lon. Du  reste,  leur  consisunce  y  aug- 
mente par  suite  de  l'absorption  d'une 
partie  des  liquides  qu'elles  contien- 
nent (d), 

M.  J.  Joncs  a  observé  que  chez  le 
Gopher,  ou  Tortue  Polyphème,  le  côlon 
est  également  très  développé,  et  pa- 
rait être  le  siège  principal  de  la 
digesUon  de  l'herbe  et  des  autres  sub- 
stances végétales  dont  ce  Reptile  se 
nourrit  (a). 


(a)  Pmot,  On  the  Phenomena  of  Sanguitiaition  (AntuUê  of  PhUûiOphif,  1819,  t.  XUI).  — 
ïïéwu  sur  le*  phénomène»  de  la  tanguification  {Journal  de  physique,  1819,  t.  LXXXIX,  p.  437 

—  E.  Burdaeb  (Toyez  Burdach,  Traité  de  phytiologie,  t.  IX.  p.  3S7). 

—  Scborar,  Chemiseh'fhjfnoloffuche  UnUrtuchungen  {Ann,  der  Chemiê  und  Pharm.,  1841 , 
t  \L,  p.  9). 

(b)  Frcriclis,  Op.  cit.,  p.  836. 

(e)  XfÊnAttt  De  aueeo  enterico  (dissert.  insu;.).  Dorpat,  1850. 

\d)  Colia,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  656  et  suit. 

{€)  J.  Jones,  DI§e»t»4mof  Albumen  and  Fleeh,  etc.  {The  Uedicai  examiner ,  1H56.  p.  261). 
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rôle  d'une  succursale  de  restomac,  et  peut  être  le  siège  d'une 
portion  importante  du  travail  de  la  digestion  (1).  Mais  en  général, 
rélaboration  des  substances  alimenta!t*es  est  terminée  quand 
celles-ci  arrivent  vers  Textrémité  de  l'iléon ,  et  les  matières  solides 
*qui  parviennent  dans  le  gros  inte^in  sont  destinées  à  être  expul- 
sées en  dehors.  Elles  abandonnent  encore  une  partie  des  liquides 
qu'elles  contiennent,  de  façon  à  devenir  plus  coRsistaDtes, 
et  elles  subissent  quelques  changements,  soit  par  l'effet  de  phé- 
nomènes de  fermentation  dont  elles  f»euvent  être  le  siège,  soit 
par  suite  de  leur  mélange  avec  des  produits  excrémentitiels  qui 
sont  sécrétés  dans  cette  portion  du  tube  alimentaire,  ou  qui  s'y 
développent:  mais  ces  modifications  n'ontque  peu  d'importance 
et  ne  contribuent  pas  a  l'accomplissement  du  travail  digestif 
proprement  dit;  elles  en  sont  la  conséquence,  sans  être  utiles 
pour  l'obtention  du  résultat  essentiel  de  la  fonction  dont  l'étude 
nous  occupe  (2). 


(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  les  observa- 
tions faites  par  M.  Steinhauser  sur  une 
Femme  qui  présentait  une  large  fis- 
tule du  gros  intesUn.  La  plupart  des 
aliments  introduits  dans  le  tube  diges- 
tif par  cette  ouverture  fui*ent  évacués 
sans  avoir  subi  aucun  changement 
notable,  mais  Talbumine  fut  en  partie 
dissoute  (a). 

(2)  n  arrive  souvent  que  les  ma- 
dères logées  dans  lecscum  sont  acides, 
bien  que  celles  contenues  dans  la  par- 
tie adjacente  de  Fintestln  grêle  soient 
alcalines  (6),  et  au  premier  abord  ce 
fait  pourrait  paraître  favorable  à  Topi- 
nion  des  physiologistes  qui  considèrent 
ce  réservoir  comme  jouant  le  rôle  d^un 


second  estomac  chez  rHomme  et  les 
Carnivores,  aussi  bien  que  chez  le 
Cheval  et  les  autres  Herbivores  (c). 
Mais  M.  Blondlot  a  trouvé  que  la 
réaction  acide  dont  il  est  Id  question 
ne  dépend  pas  de  la  présence  d*un 
nouveau  liquide  digestif  auquel  les 
aliments  seraient  soumis  dans  cette 
portion  du  tube  Intestinal,  et  tient 
en  général  au  développement  d'une 
certaine  quantité  d'acide  lactique  aux 
dépens  des  matières  féculentes  accu- 
mulées dans  le  caecum  (d).  Enfin, 
M.  Braumc  a  constaté ,  dans  un  cas 
d'anus  contre  nature,  que  la  surface 
de  la  muqueuse  est  alcaline  près  du 
caecum  (c). 


(a)  Steinhauser,  Expérimenta  nonnuUa  de  tentibilUate  et  functionibut  intettini  emti. 

Lipsi».  4841. 
{b)  Tiedciuann  ot  Gmelin,  Recherches  expérim^UaUi  tur  la  digettiont  (•  Ii  P-  4<>i  • 

(c)  Viridet,  Tractatuâ  de  prima  coctione,  p.  870. 

(d)  Blondiui,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  103. 

(«)  Braumo,  Op.  cit,  (Virchow't  Archiv  fûrpathol.  Anat.,  1860,  t.  XIX,  p.  470). 
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S  7.  —  Les  matières*  fécales  accumulées  dans  le  gifos  in-  ^  ^^jour 
testin  y  séjournent  plus  ou  moins  looglemps  suivaot  les  Aninfaux  das»  %  gros 
et  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  le  travail  digestif  s'ac- 
complit. En  général,  elles  y  acquièrent  d'autant  plus  de.  consis- 
tance que  ce  séjour  6st  plus  long,  parce  qu'elles  abandonnent 
peu  à  peu  à  la  surface  absorbante  qui  les  entoure  uAe  pbrtion 
des  liquides  qu'elles  contiennent  (1)  ;  souvent  elles  y  deviennent 
même  très  durçs,  et  se  moulent  en  quelque  sorte  sur  les  parois 
de  l'intestin,  de  façon  à  prendre  des  formes  en  rapport  avec  la 
structure  dâ  ce  tube  {i).  Il  en  résulte  que  la  forme  des  excré- 


(1)  La  proportion  d^eau  contenue 
dans  les  matières  fécales  varie  beau- 
cciop  chez  le  même  individu,  suivant 
rétat  physiologique  du  canal  intesti- 
nal ,  mais  présente  en  général  des  dif- 
férences assez  constantes,  suivant  les 
espèces.  Ainsi,  terme  moyen,  les 
excréments  du  Mouton  ne  contiennent 
qn^environ  56  pour  100  d>au,  tandis 
que  ceux  du  Cheval  en  renferment 
77  pour  100  et  ceux  de  la  Vache 
82  centièmes  (a). 

(2)  Ainsi  chez  les  Animaux  dont  le 
gros  intestin  est  bossue  et  divisé  en 
une  série  de  peUts  compartiments  par 
des  valvules  conniventes,  comme  cela 
se  voit  chez  le  Cheval,  etc. ,  les  matières 
stercorales  se  trouvent  divisées  en  peti- 
tes masses,  et  en  se  durcissant  par  suite 
de  Pabsorptiondeleurs  parties  liquides, 
se  moulent  en  quelque  sorte  dans  ces 
loges.  Chaque  pelote  de  crottin  ainsi 
fonnée  se  recouvre  d^une  couche  de 
mncos  sécrétée  par  la  portion  adjacente 
de  rintestin,  et  en  raison  de  cette  cir- 
constance reste  distincte  de  ses  voisines 
quand  die  descend  dans  le  rectum 
pour  être  expulsée  par  ranus. 


Chez  d'autres  Animaux  dont  le  gros 
intestin  n'offre  pas  ce  mode  d'organi- 
sation mais  présente  une  longueur 
considérable,  le  Mouton,  la  Chèvre,  le 
Chameau  et  le  Lapin  par  exemple,  un 
résultat  analogue  est  déterminé  par  la 
manière  dont  ce  tube  se  contracte 
d'espace  en  espace  ;  dès  qu'une  cer- 
taine quantité  de  matière  fécale  s'est 
accumulée  dans  un  point  du  côlon, 
celui-ci  se  resserre  et  s'étrangle,  pour 
ainsi  dire,  au-dessus  de  la  parlie  ainsi 
remplie  ;  cette  contraction  persiste 
pendant  qu'une  seconde  accumulation 
de  fèces  se  forme  au-dessus,  et  ainsi  de 
suite  ;  de  façon  que  cette  portion  du 
gros  intestin,  au  lieu  de  rester  cylin- 
drique, devient  moniliforme,  et  que 
dans  chaque  renflement  il  se  produit 
un  bol  de  matière  fécale.  Les  petites 
masses  stercorales  formées  de  la  sorte 
s'amassent  ensuite  dans  le  rectum, 
sans  se  confondre  les  unes  avec  les 
autres. 

Chez  les  bétes  bovines,  les  excré- 
ments restent  trop  liquides  pour  pou- 
voir se  mouler  de  la  sorte,  et  sont  ex- 
pulsés sods  la  forme  d'une  espèce  de 


(«)IUtf«n,  UOer  dU  Zutammen$eUung  der  Aiche  von  fuUnTMcrexcrementen{Ann.  der 
Pharm.,  1848,  t.  LXV.  p.  85. 
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ments  varie  suivant  les  Animaux  dorlt  ils  proviennent,  et  j'in- 
siste sur  eettQ  circonstance^  qui  depuis  longtemps  était  connue 
des  chasseurs,  parce  qu'elle  a  permis  aux  paléontologistes  d'ar- 
river à  des  notions  importantes  relatives  à  la  structure  de  Tintes- 
tin  de  quelques-uns  des  grands  Reptiles  de  Tépoque  jurassique, 
par  Texamen  des  fèces,  connues  sous  le  nom  de  coprolilhes^ 
que  ces  Animaux  ont  laissées  dans  certaines  couches  de  Técorce 
solide  du  globe,  et  que  la  fossilisation  y  a  conservées  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que,  dans  quelques  cas  accidentels,  des 
matières  solides  s'accumulent  lentement  dans  quelque  dilata- 
tion latérale  du  tube  digestif,  sans  pouvoir  en  être  chassées  et 
sans  obstruer  complètement  le  passage  dans  ce  canal.  11  en  ré- 
sulte des  concrétions  dont  le  volume  devient  parfois  très  con- 
sidérable, et  dont  l'existence  n'est  pas  très  rare  chez  les 
Cheyauisc.  Mais  ce  sont  là  des  accidents  pathologiques  dont 
l'étude  n'est  pas  du  domaine  de  ce  cours  (2). 


bouillie  d^ime  couleur  brune  ver- 
dâtre,  appelée  bouse. 

Quand  le  côlon  est  à  la  fois  simple 
et  ti'ès  court,  comme  chez  le  Chien,  et 
que  les  excréments  y  deviennent  con- 
sistants, ils  s'y  moulent  sous  la  forme 
d'un  cylindre  qui  est  divisé  en  tron- 
çons, au  moment  de  la  défécation, 
par  les  contractions  du  sphincter  de 
Tanus. 

(1)  Ces  fèces  fossiles  sont  extrême- 
ment abondantes  dans  certains  terrains 
jurassiques  :  par  exemple,  à  Lyme- 
Regis,  en  Au^eterre.  Celles  qui  ont 
d^abord  fixé  Tattention  des  naturalistes 
appartiennent  à  Tlchthyosaure,  et  d'a- 


près les  empreintes  en  spirale  qui  s^y  re- 
marquent, il  est  extrêmement  probable 
que  l'intestin  de  ce  grand  Saurien  était 
conformé  à  peu  près  comme  celui  des 
Poissons  plagiostomes,  où  nous  avons 
vu  un  prolongement  de  la  tunique 
muqueuse  disposé  en  manière  d'hé- 
lice (a).  La  connaissance  de  ces  co- 
prolithes  est  due  principalement  aux 
recherches  de  Buckland  (6).  D'autres 
fossiles  de  même  nature,  et  apparte- 
nant à  des  Poissons,  ont  été  trouvés 
dans  le  même  dépôt,  ainsi  que  dans 
d'autres  terrains  (c). 

(2)  Quelquefois  les  concréUons  intes- 
tinales se  forment  autour  de  quelque 


(a)  Vojex  tome  VI,  pa^  389. 

(b)  Buckland,  On  the  DUcavery  of  Cûprolites,  or  FotsU  Fœces,  m  the  Lias  at  Lyme-Hegig  and 
UnùthttfofmatUnê  (TransacU  of  ihê  GéOlogUal  Society,  i82d.  new  séries,  t.  UI,  p.  294,  pi.  S8 
à  Si).  ~  Geology  and  Mineralogy  contidered  wUh  référence  to^Natural  TheologVt  t.  1,  pi.  15, 
p.  188  et  SUIT. 

(c)  Mantell,  GeolOfm  ofSuisex,  pi.  38. 
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§  8.  —  Je  rappellerai  qu'en  raison  de  la  disposition  de  la 
valvule  iléo-cœcale,  les  matières  qui  descendent  de  l'intestin 
grêle  dans  le  gros  intestin  ne  peuvent  remonter  vers  Testo- 


Expukioa 

des 

rèMS. 


coips  étranger  qai  n^a  pu  être  digéré, 
et  qui  s'est  arrêté  dans  reslomac  ou 
dansFioteslin  :  par  exemple,  un  paquet 
de  poils,  un  grain  de  plond),  un  noyau 
de  cerise,  on  fragment  d'os  ou  un 
calcul  bOiaire  (a).  D'autres  fois  elles  ré- 
sultent d'une  accumulation  de  matières 
terreuses  ingérées  dans  l'estomac. 
Ainsi,  on  cite  des  exemples  de  pierres 
stercorales  très  grosses,  qui  avaient  été 
produites  par  l'administration  trop 
prolongée  de  la  magnésie  calcinée  à 
titre  de  médicament,  et  qui  étaient 
formées  presque  entièrement  de  cette 
substance  (6).  Celles  qui  se  rencon- 
trent chez  r  Homme  sont  en  général 
fomiées  de  phosphates  terreux  et  de 
matières  grasses ,  notamment  de  cho- 
lestérine  (c).  Quelquefois  ces  der- 
nières prédominent  (cQ.  Dans  quel* 
qocs  cas  ces  concrétions  sont  formées 
principalement   de   matières   fibreu* 


ses  (6),  ou  d'autres  débris  d*atiment8 
végétaux  (f). 

Celles  que  l'on  trouve  souvent  dans 
l'estomac  ou  dans  l'intestin  de  divers 
Animaux,  principalement  des  Rumi- 
nants et  des  Solipèdes,  ont  été  dési- 
gnées sous  le  nom  de  bézoards^  et  Jadis 
on  leur  attribuait  de  grandes  vertus  mé- 
dicinales (g).  Les  bézoards  dits  orien- 
taux proviennent  surtout  de  l'estomac 
de  la  Chèvre  aegagre  ou  Paseng  des 
Persans  ou  de  celui  de  la  Gazelle.  Les 
bézoards  dits  occidentaux  sont  ap- 
portés d'Amérique,  et  se  trouvent 
dans  l'estomac  des  Lamas.  EnGn  ceux 
de  nos  pays,  appelés  quelquefois  par 
les  pharmacologistes  bézoards  d'Alle- 
magne^ égagropiles,  topkus  bovinus^ 
gobes  hippolithes,  etc.,  se  rencontrent 
dans  le  tube  digestif  du  Bœuf,  du 
Chamois,  du  Cheval,  etc. 

Les  bézoards  orientaux  ont  été  ana- 


(a)  Childreo,  On  Some  alvine  Concrétions  found  in  the  colon  ofa  yowig  Mon  {Plutôt,  Transit 

—  Lanfier,  Mérn.  sur  les  concrétions  qui  se  forment  dans  U  corps  humain,  1825. 

—  Uoride,  Sur  un  calcul  intestinal  {Journal  de  chimie  médicale,  3*  série,  t.  V,  p.  620). 

[b)  Bruide,  On  the  bad  Effects  of  the  incautious  Use  of  Magnesia  {Journal  of  the  Bayai  Insti^ 
tttAM.1816,  t.  I.  p.  297). 

—  SifDon,  Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  467. 

—  Bérard,  Cours  de  physiologie,  t.  II,  p.  460. 

^  (Hoquet,  Mém.  sur  les  concrétions  intestinales,  4855,  p.  12. 

\c)  Jiger,  Ueber  die  Darmsteine  des  Menschen  und  der  Thiere.  Burlio,  1834. 

—  Douglas  Macla^en,  On  the  Constitution  of  Intestinal  Concrétions  {London  and  Bdit^urgh 
ihntkly  Journal  of  Médical  Science,  1 841 , 1. 1,  p.  634). 

^4)  CaveDloa  et  Cdombat  de  Ghaumonl,  Bé%oard  humain  (Arch^es  générales  de  médecine, 
«828.  t.  XII,  p.  453). 

—  Lanaigne,  Observations  sur  plusieurs  concrétions  inUstvnaUs  rendues  par  une  jeune 
HUe  [Joumai  de  chimie  médicale,  1825, 1. 1,  p.  119). 

le)  Vanquelin,  Sur  la  formation  des  béioards  {Ann.  de  cMmie,  1812,  t.  LXXXIII,  p.  198). 

—  Bracomot,  Examen  de  plusieurs  bé%oards  vomis  par  une  fille  {Ann,  de  chimie  et  de  pk^^ 
n^M.  1822.  t.  XX,  p.  194). 

(OMarcat,  Histoire  chimique  des  affections  eakuleuses,  p.  127. 

(DBanhin»  De  lajndis  be»oar,  orientaJis  et  ocddentaJis  cerviivi  auiem  et  germaf^i%  ùrtu 
a  M<ura,  Uber  Batle.  1613. 

—  Catdm,  Traité  du  bé%oard,  Prancf.,  1627. 
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mac,  el,  après  s'être  accumulées  dans  le  csecum,  elles  doivent 
nécessairement  pénétrer  dans  le  côlon. 

Le  passage  des  matières  fécales  dans  le  côlon  est  déterminé 
par  les  contractions  péristaltiques  de  celte  portion  du  tube 
digestif,  et  ces  mouvements  concourent  à  produire  aussi  leur 


lysés  par  plusieurs  chimistes,  et  sont 
de  trois  sortes.  Les  uns  sont  composés 
essentiellement  de  phosphate  de  chaux 
et  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien;  d'autres  renferment  beaucoup 
diacide  lithofellinique  (a)  ;  enfin  il  en 
est  aussi  qui  sont  formés  prmcîpale- 
ment  d'une  substance  particulière 
appdée  acide  ellagique,  qui  parait  être 
le  produit  de  la  transformation  de 
Tacide  galliquc  contenu  dans  des  ma- 
tières végétales  alimentaires  (6). 

Les  bézoards  du  Lama  renferment 
du  phosphate  de  chaux,  du  carbonate 
de  la  même  base  et  des  matières  orga- 
niques (c). 

Les  concrétions  qui  se  rencontrent 
assez  souvent  dans  Testomac  ou  dans 
le  côlon  du  Cheval  atteignent  parfois 
un  volume  très  considérable  (rf)  :  on 


en  cite  dont  le  poids  s'élevait  à  1/i  {e) 
et  même  15  livres  (f),  c'est-à-dire 
plus  de  7  kilogrammes.  Elles  sont  en 
général  composées  principalement  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  dé- 
posé par  couches  concentriques  autour 
de  quelque  corps  étranger,  tel  qu'un 
fragment  de  pierre  introduit  dans  l'es- 
tomac avec  les  aliments  {g). 

Les  égagropiles,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  sont  en  général  composés  de 
poils  roulés  et  comme  feutrés  par  les 
mouvements  de  l'estomac  (h).  Ceux  du 
Mouton  sont  formés  de  paillettes  de 
plantes  de  la  famille  des  Cardua- 
cées  (t). 

On  a  trouvé  aussi  des  concrétions 
intestinales  chez  d'autres  Animaux  : 
par  exemple ,  le  Chien  (/)  et  la 
Loutre  (k)  ;  et  il  parait  bien  démontré 


(a)  Voyez  tome  VI,  page  S 00. 

0)  Fourcroy  et  Vauquelin,  Mim.  tur  let  caractères  dlttinctift  det  différents  matérianx  qvi 
forment  les  calculs^  les  béxoards  et  les  diverses  concrétions  des  Animaux  (Ann.  du  Mtuéum 
d'histoire  naturelU,  i804,  t.  IV,  p.  331). 

~  Benliollet,  Notes  sur  divers  o^ets  {Mém.  de  la  Société  d'Areueil,  4809,  t.  II,  p.  448). 

^Merkleim  and  Wôhler,  Ueber  die  Bezoarsdure  (Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  4845, 
t.LV,  p.  489). 

—  Taylor,  On  some  new  Spedes  of  animal  Concrétions  {PhUosophieal  Magazine,  4  846, 
t.XXVlII.  p.  44et492). 

~-  Guibourt,  Note  sur  un  Bé%oard  fauve  [Journal  de  chimie  et  de  pharmacie,  4847,  t.  X, 
p.  87). 

(e)  Proul,  Extrait  de'plune\krs  lettres  {Ann,  de  chimie,  4790,  1. 1,  p.  497). 

(d)  Piccinelli,  Dei  beward  degli  animali  e  sinfiolarmente  di  quello  det  cavalio,  Bergano,  4820. 

\e)  Gurlt,  PathoL  Anat.  der  Haussdugethiere,  p.  35. 

if)  Watson,  Large  Caleulus  found  in  a  Mare{Philos,  Trans.,  4754,  t.  XLVIII,  p.  800). 

(g)  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  467. 

—  Bibra,  Chemische  Unters.  (Simon'a  Beitrdge  »ur  phys.  und  pathoU  Chemie  und  Mikrosco- 
pie,  4844,  t.  I«  p.  404). 

{h)  Voyex  tome  VI,  page  341. 

(i)  Mérat  et  de  Lena,  Dictionnaire  de  matière  médicale^  1. 1,  p.  593. 
(;)  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  467. 

{k)  Kùclienmeister,  Concentrische  KOrper  am  Darm  der  Fischtter  {Verhandlungen  der  phys. 
med.GeseUschaftin  Wûr%burg,  4852.  t.  II.  p.  820). 
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MATIÈRES   FÉCALES.  Iftt 

expulsion  par  l'anus.  Chez  beaucoup  d*Ânimaux  inférieurs,  la 
défécation  n'a  pas  d'autre  cause;  mais  chez  les  Vertébrés, 
et  notamment  chez  THomme,  ce  phénomène  est  en  général 
déterminé  principalenient  par  l'action  des  muscles  des  parois 
de  la  cavité  abdominale  (1). 


que  ]a  sabstance  connue  en  pharma- 
cologie sons  le  nom  d'ambre  gris  est 
un  produit  du  même  genre  provenant 
de  rintestin  du  Cachalot  Des  hypo- 
thèses très  variées  ont  été  émises  au 
sajet  de  rorigine  de  cette  substance, 
qui  d'ordinaire  se  trouve  flottante  à 
la  surface  de  la  mer  ou  rejetéc  sur  la 
pli^,  dans  le  voisinage  des  lieux  fré- 
quentés par  ces  Animaux,  tels  que  les 
mers  du  Japon,  des  Moluques,  de 
Madagascar  et  du  Brésil.  On  la  ren- 
contre aussi  dans  Tintestln  des  Cacha- 
lots, et  souvent  on  y  trouve  des  débris 
des  Animaux  dont  ces  grands  Cétacés 
»  nourrissent,  par  exemple  des  becs 
de  Seiche.  Elle  affecte  la  forme  de 
masses  irrégnlières  dont  le  poids  est 
oidînairement  d'environ  500  grammes, 
mais  s'élève  parfois  à  10  ou  même 
50  kilogranimes,  et  peut  atteindre  une 
centaine  de  kilogrammes.  Elle  fond  à 
la  cbaicnr  comme  le  fait  la  cire,  et  se 
compose  principalement  d'une  matière 
grasse  de  nature  particulière,  appelée 
ambréinej  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  la  cholestérine ,  et  qui  est  dispo- 
sée par  couches  concentriques.  Pour 
plus  de  détails  sur  rambre  gris,  je 
renverrai  à  un  excellent  article  publié 
sur  ce  sujet  par  M.  Guibourt,  l'un  de 


nos   pharmacologistes    les  plus    sa- 
vants (a\ 

(1)  Chez  rHomme,  les  matières 
fécales  s'amassent  d'abord  dans  l'S 
illaque  du  côlon  ;  et  en  général  la  por- 
tion supérieure  du  rectum  est  con- 
tractée (6),  en  sorte  que  la  partie  de 
cet  intestin  qui  avoisine  immédiate- 
ment l'anus  reste  vide  jusqu'au  mo- 
ment où  la  défécation  doit  avoir  lieu. 
Mais  c'est  à  tort  que  quelques  physio- 
logistes pensent  qu'il  en  est  toujours 
ainsi  (c).  En  effet,  chez  les  personnes 
dont  les  évacuations  ne  se  font  pas 
d'une  manière  régulière  et  facile,  la 
plupart  des  vieillards  par  exemple,  les 
matières  s'accumulent  dans  le  rectum 
et  y  séjournent  souvent  très  longtemps 
avant  d'être  expulsées  au  dehors  (cQ. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  lorsque  les  fèces 
sont  descendues  dans  cette  portion 
terminale  du  gros  intestin,  elles  n'y 
sont  retenues  que  par  la  contraction 
des  muscles  sphincters  de  l'anus,  et 
plus  particulièrement  du  sphincter  ex- 
terne (e).  Cette  contraction  est  sous  le 
contrôle  de  la  volonté,  mais  l'influence 
nerveuse  exercée  par  la  portion  infé- 
rieure de  la  moelle  épinièrc  suffit  pour 
la  déterminer,  et  c'est  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs  rachidiens  que  dans 


(fti  Gmbonrl.  Hittoire  naturelle  des  drogues  timples,  4«  édit.,  1851,  t.  IV,  p.  209  et  fuiv. 

(>)  Vojei  toinc  VI,  page  386. 

le}  J.  O'Beirne,  New  Yiewsofthe  Process  of  Défécation.  Dublin,  1833. 

(tf)  PoBT  plof  de  détails  à  ce  sojet,  Toyez  Bérard,  Cours  dephysiolofUt  t.  II,  p.  467. 

{<}VoTez  tome  VI,  page  365. 
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J&2  DIGESTION. 

Chez  les  Animaux  qui  sont  dépourvus  d'un  anus,  les  déjec* 
lions  alvines  ont  lieu  par  la  bouche»  et  ce  phénomène  est  corn- 


tous  les  cas  elle  est  provoquée.  Aussi, 
quand  cette  portion  du  système  ner- 
veux ne  remplit  plus  ses  fonctions,  les 
sphincters  sont-ils  paralysés,  et  alors 
les  matières  fécales  s'échappent  dès 
que  les  contractions  péristaltiques  du 
tube  intestinal  les  ont  amenées  àTanus 
sans  qu'aucun  effort  de  la  volonté 
puisse  mettre  otetacle  à  leur  sortie. 

L'excitation  produite  par  la  pré- 
sence des  matières  fécales  dans  la 
partie  inférieure  du  rectum  déter- 
mine la  sensation  plus  ou  moins  im- 
périeuse qui  précède  la  défécation,  et 
qui  est  accompagnée  de  la  contraction 
de  la  tunique  charnue  de  cet  intestin. 
Quand  Tirritabilité  de  la  muqueuse 
intestinale  est  exaltée,  comme  cela  a 
lieu  dans  certains  états  morbides,  il 
sufflt  d'une  quantité  très  petite  de 
liquide  pour  déterminer  le  besoin  de 
l'évacuer,  et  les  médecins  donnent  le 
nom  de  ténesmes  aux  sensations  plus 
ou  moins  douloureuses  et  fréquentes 
qui  sont  excitées  de  la  sorte  sans  être 
suivies  d'évacuations  notables.  Dans 
les  circonstances  ordinaires,  le  besoin 
d'expulser  les  fèces  ne  se  fait  sentir 
que  de  loin  en  loin,  et  l'habitude  a  une 
grande  influence  siur  le  renouvelle- 
ment plus  ou  moins  périodique  de  ce 
phénomène.  L'excitabilité  du  rectum 
s'émousse  en  général  chez  les  vieil- 
lards et  aussi  chez  les  personnes  qui 
sont  atteintes  de  certaines  affections 
nerveuses,  et  il  en  résulte  souvent  une 
constipation  plus  ou  raoms  persistante. 
On  cite  même  des  cas  dans  lesquels 
les  déjections  ne  se  sont  succédé  qu'à 
de  très  longs  intervalles,  plusieurs 
semaines  par  exemple. 


La  contraction  énergique  des  fibres 
circulaires  du  gros  intestin  est  la  cause 
principale  de  ces  évacuations  ;  mais  en 
général  la  pression  exercée  de  la  sorte 
sur  les  matières  contenues   dans  le 
rectum  est  insiifiisante  pour  vaincre  la 
résistance  que  le  sphincter  de  l'anus 
oppose  à  leur  sortie,  et  rlntervention 
des  muscles  pariétaux  de  Fabdomeo 
est  nécessaire  pour  raccomplisscmenl 
de  cet  acte.  Alors,  non -seulement  le 
diaphragme  et  les  muscles  qui  cloi- 
sonnent latéralement  et  en  avant  la 
cavité  abdominale  se  contractent,  mais 
la  glotte  se  resserre  de  façon  à  empri- 
sonner l'air  contenu  dans  les  poumons 
et  à  fournir  ainsi  un  point  d'appui  au 
diaphragme  pour  l'aider  à  résister  à 
la  pression  développée  par  la  contrac- 
tion des  muscles  droits ,  transverses  et 
obliques.  L'effort  ainsi  produit  est  très 
puissant,  et  tend  à  chasser  de  la  cavité 
viscérale  les  liquides  contenus  dans 
les  vaisseaux  de  cette  partie  du  corps 
et  les  viscères  eux-mêmes,  aussi  bien 
que  les  matières  logées  dans  l'intestin. 
11  en  résuhe  que  le  sang  se  porte  alors 
avec  force  vers  la  tête,  et  que  si  la 
membrane  muqueuse  du  rectum  n'est 
que  lâchement  unie  aux  parties  cir- 
convoisines ,  elle  est  poussée  à  tra- 
vers l'anus,  et  fait  saillie  à  l'extérieur 
en  manière  de  bourrelet  pendant  que 
la  défécation  a  lieu.  Ce  phénomène  est 
facile  à  voir  chez  le  Cheval,  et  se  pro- 
duit aussi  chez  l'Homme,  dans  certains 
états  pathologiques  de  l'intestin  :  mais 
quand  l'effort  cesse,  la  contraction  des 
fibres  longitudinales  du  rectum  suffit 
en  général  pour  faire  rentrer  la  partie 
qui  s'était  ainsi  renversée  an  dehors  ; 
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parable  à  la.  régurgitation  qui  a  lieu  accidentellement  chez  les 

Animaux  dont  la  cavité  digestive  est  tubulaire  (1). 
§  9.  —  L'étude  microscopique  et  chimique  des  matières  Gonttituuon 

fécales  n'est  pas  sans  importance,  car  elle  peut  nous  éclairer     fécd». 

sur  le  rôle  des  humeurs  qui  arrivent  dans  le  tube  intestinal  et 

sur  le  résultat  final  du  travail  digestif  (2).  C'est  même  par  la 
comparaison  des  substances  alimentaires  ingérées  dans  l'esto- 
mac, et  des  déjections  qui  en  proviennent,  qu'on  peut  le  mieux 
juger  de  la  digestibilité  des  premières,  et  du  degré  de  leur 
utilisation  dans  l'organisme.  Je  crois  donc  utile  de  nous  y 
arrêter  ici . 

Il  est  d'abord  à  noter  que  dans  quelques  cas  une  certaine 
quantité  de  bile  arrive  inaltérée  jusqu'à  l'anus,  et  se  retrouve 
dans  les  excréments  (3).  Mais,  en  général,  les  matières  eonstî- 


dans  qadqucs  cas  cependant  11  en 
résulte  on  prokipsus  plus  ou  moins 
pennanent. 

(1)  Ce  mode  d'organisation  et  la 
régurgitation  excrémentitielle  qui  en 
est  la  ccMiséquencc  se  rencontrent, 
connne  nous  Tavons  déjà  vu,  chez  la 
plupart  des  Zoophytes  (a),  ainsi  que 
chez  différents  Vers  (6). 

(2)  Les  premières  recherches  chi- 
miques de  quelque  importance  faites 
sur  les  matières  fécales  sont  dues  à 
Beraelms  (c).  Phis  récenunent,  les 
excréments  de  THomme  et  d'un  petit 


nombre  d'Animaux  ont  été  analysés 
par  plusieurs  chimistes  (d).  Pour  le 
moment  je  ne  m'occuperai  pas  des 
expériences  faites  en  vue  de  la  déter- 
mination de  la  quantité*  de  carbone 
ou  d'azote  que  ces  matières  peuvent 
contenir,  ce  sujet  se  liant  à  rétude  des 
phénomènes  généraux  de  nutrition. 

(3)  Ainsi  les  fèces  semi-fluides  d'une 
couleur  jaune  d'or,  rendues  par  les 
enfants  à  la  mamelle,  contiennent, 
mêlées  à  beaucoup  de  graisse,  de  ca- 
séum  non  digéré  et  de  débris  d'é- 
pithélium,  de  Tacide  tanrocholiqne. 


(A)  Voyex  tome  V ,  page  294  et  saiv. 

(6)  Vo^ez  tome  VI,  page  448  et  suiv. 

(e)  BendiiM,  Traité  de  cMmie,  tnd.  par  Esalinger,  t.  Vil,  p.  268  et  suiv. 

{4  SinoD.  Aninua  CkemUtry,  t.  II,  p.  369. 

—  Harœi,  An  Aeeount  of  the  Organie  Chemical  Centtituantt  or  Immédiate  Princip  le»  of 
ftc  Ertrememê  efUan  and  Animale  in  the  healthy  staU  {Philos.  Trans,  1854,  p.  265).  —  On 
the  ImmediaU  Prindplee  of  human  Excréments  in  the  healthy  statt  {PhUas.  Trans.,  1857, 
p.  403). 

~  Wefaaarig,  iÊikroscofisehe  und  ehemische  VHter9Mehtm§en  der  Fœces  gestmder  erwaeh' 
seuer  Mauchen,  thèse.  Giessen,  i853. 

—  Ihnng,  IUkroseopische^ckemitche  Uutertuckwngen  menêckikher  Fmeet  vmter  venehiedenen 
pflttalG9ûch«ti  YerhOltnissen,  thèee.  Giesaen.  1853. 
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tutives  de  ce  liquide  éprouvent,  pendant  leur  passage  dans  Tin* 
testin,  des  modifications  plus  ou  moins  profondes,  et  ils  peuvent 
donner  ainsi  naissance  à  des  corps  nouveaux.  Le  premier 
changement  qui  se  remarque  dans  c&  liquidé  est  dû  à  la  pré- 
cipitation de  sa  matière  colorante.  Par  le  fait  de  son  mélange 
avec  Tacide  chlorhydric^ue  du  suc  gastrique  apporté  dans 
le  duodénum  par  le  chyme,  la  soude  qui  se  trouvait  unie  à 
cette  matière  colorante,  et  la  rendait  soluble,  est  bientôt  satu- 
rée, et  alors  le  pigment  biliaire  se  précipite  sous  la  forme  de 
corpuscules  amorphes  qui  se  mêlent  aux  autres  substances 
dont  se  compose  la  pâte  chymeuse  (1).  Ce  pigment  éprouve 
ensuite  d'autres  modifications  qui  sont  analogues  à  celles 
déterminées  par  la  putréfaction  de  la  bile,  et  qui  paraissent  être 
dues  à  la  fixation  d*un  peu  d'oxygène;  il  prend  peu  à  peu 
une  teinte  brune  de  plus  en  plus  intense,  il  cesse  de  présenter 
avec  Tacide  nitrique  les  phénomènes  de  coloration  qui  sont 
caractéristiques  de  la  biliverdine,  et  il  constitue  un  produit 
particulier  (2). 


caractérisé  par  son  mode  d'action  sur 
le  réactif  de  Pettenkofer  et  de  la  cho- 
lépyrrhine  reconnaissable  aux  chan- 
gements de  couleur  qu'elle  manifeste 
quand  on  la  traite  par  de  Tacide 
nitrique  additionné  d'un  peu  d'acide 
sulfurique  (a). 

Dans  l'ictère  des  nouveau-nés,  la 
couleur  verte  des  excréments  dépend 
aussi  de  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  pigment  biliaire  non  dé- 
composé. 

M.  Enderlin  a  trouvé  de  l'acide  cbo- 
lique,'  de  la  taurine  et  de  l'acide  cho- 


loldique  dans  les  déjections  de  ma- 
lades atteints  de  diarrhées  dites  bi- 
lieuses (6). 

(1)  En  général,  le  principe  colo- 
rant de  la  bile  se  retrouve  dana  les 
matières  contenues  dans  l'intestin 
grêle  ;  mai^  celles  qui  ont  séjourné 
dans  le  gros  intestin  ne  fournissent 
que  rarement  une  substance  ayant  les 
propriétés  caractéristiques  de  ce  pig- 
ment. 

(2)  Les  recherches  de  M.  Moles- 
chott  tendent  à  établir  que  la  matière 
verte  de  la  bile,  en  se  transformant 


(a)  Enderlin,  Ueber  eine  dgenlhûmliche  Vmtet%ung  der  OchungaUCt  etc.  {Ann.  der  Chemie 
und  Pharm.,  1850,  t.  LXXV,  p.  154). 

(&)  Lehmonn,  Lehrbuch  der  phytiologitchen  ChemUt  t.  II,  p.  136. 
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La  coloration  des  fèces  dépend  principalement  de  la  présence 
des  pigments  provenant  de  la  bile  (1).  Lorsque,  par  suite  de 
Tobstraction  du  canal  cholédoque  ou  de  toute  autre  cause,  ce 
liqinde  n'arrive  plus  dans  i'intestin,  les  excréments  sont  pâles 
et  grisâtres  ;  mais  parfois  la  teinte  foncée  qu'ils  offrent,  peut 
dépendre  de  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  sang  plus  ou 
moins  altérée,  ou  des  substances  étrangères  qui  ont  été  ingérées 
dansreslomae(2). 


aîBsî,  ne  se  change  pas  en  cholépyr- 
rblne,  mais  sobit  une  sorte  de  dès- 
traction  analogue  à  celle  produite 
par  Taction  oxydante  de  Tadde  azo- 
tiqoe  (a),  dont  f ai  déjà  en  Foccasion 
de  parier  (6). 

(1)  U  va  sans  dire  qne  la  couleur  des 
eicrémeots  peut  dépendre  aussi  de 
la  nature  des  aliments  dont  ils  pro- 
viennent, surtoufqaand  ces  substances 
traversent  rapidement  le  tnbe  digestif 
Cl  hissent  beaucoup  de  résidus  soUdes. 
M.  Wdisarg  a  fait  récemment  des  re- 
chcTcbes  sur  Finfluence  que  le  régime 
cieice  sur  la  teinte  des  fèces  de 
Fflomme  à  Vétat  normal  (c)« 

(-2)  Joaqoe  dans  ces  derniers  temps, 
les  médecins  pensaient  que  la  couleur 
verte  des  évacuations  alvines  était 
tQQjoars  indicative  de  la  présence  de 
la  bile  dans  ces  matières  ;  mais  cette 
particularité  peut  dépendre  d^antres 
causes.  Ainsi  on  a  remarqué  qu'à  la 
suite  de  Temi^oi  des  eaux  minérales 


ferrugineuses  ou  d'antres  préparations 
martiales,  les  selles  sont  sowrent  d'tm 
vert  intejise  ou  même  noirâtres,  et 
l'analyse  chimique  a  fait  voir  que  cela 
dépend  de  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  sulfure  de  fer  dans  ces 
matières  (d).  Dans  trois  expériences 
faites  par  M.  Lehmann  sur  les  excré- 
ments  de  personnes  qui  avaient  £dt  un 
usage  prolongé  des  eaux  de  Marien- 
bad,  la  quantité  de  protosulfure  de  fei* 
foomie  par  100  parties  de  matières 
sèches  a  varié  entre  1 ,039  et  3, 1 63  (é) . 
A  la  suite  de  l'administration  du  ca- 
lomel,  les  fèces  présentent  une  couleur 
verte  très  remarquable,  et  la  cause  de 
ce  phénomène  a  été  attribuée  par 
quelques  auteois  à  la  présente  de  sul- 
fure de  mercure  dans  ces  madères. 
Les  recherches  de  MM.  Hermaim, 
Mertdein,  Hofle,  etc.,  prouvait  qne 
dans  ce  cas  les  fèces  contiennent  du 
mercure,  et  que  le  sulfure  de  ce  métal 
mêlé  aux  matières  excrémentitieUes 


(a)  IMefchott,  Phtfiiêlôgie  éUs  StoffwechieU,  p.  5S2. 

<»  Vejcs  lome  VI,  p«g«  49f . 

(e)  Webnry.  Wkroêkopische  und  chemUche  Vntertwhung  ûbw  Fœcet  getunder  erwaehtmur 
JfcMefta»  (dîinrt.  inattf.)  Giessan,  i853. 

(^  Kcniea.  ïkber  dU  Vnache  der  grûnen  Fdrbung  der  StûhUntleenmgen  bei  demGébrauehe 
éxr  Marietibader  MineralWMiêr  (Walllier**  und  Amiuon*!  Journal  fur  CMr.t  l.  m,  et  HeUer's 
Arckia  ^rpfcystol.  und  pathol,  Chmity  18U,  1. 1,  p.  273). 

(4  Lahmnn,  Uhlr^\iC^  der  phasUtlogUchefi  Cheinitt  t.  U,  p.  180  (Gôsdier'f  Jahre^ericht, 
».ll,f.  43). 

VU.  10 


1 


1A6  UlOfiSTION. 

L'action  des  acides  du  chyme  sur  la  bile  détermine  aussi  la 
décomposition  du  taurocholate  de  soude  et  des  autres  composés 
analogues  qui  se  trouvent  dans  ce  liquide.  Les  acides  résineux 
de  la  bile  sont  donc  mis  en  liberté  dans  l'intestin  grêle^  et 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ils  paraissent  être  en  partie 
résorbés  ;  mais  en  cheminant  dans  le  tube  digestif,  ces  princi- 
pes sont  promptement  modifiés  dans  leur  composition  chimi- 
que (1),  et  ils  donnent  naissance  à  divers  produits  nouveaux  qui 
peuvent  se  trouver  dans  les  fèces.'  Ainsi»  dans  Tintestin  grêle 
on  trouve  de  Tacide  choléidique,  et  plus  loin  les  corps  qui  dé- 
rivent aussi  des  acides  biliaires,  et  qui  sont  connus  sous  les 
noms  A'acideclwlinique  et  à'acidefelUniqtte;  mais  la  proportion 
de  ces  produits  diminue  dans  le  gros  intestin,  et  souvent  la 
taurine,  qui  résulte  du  dédoublement  de  Tacide  taurocholiquc, 
se  rencontre  dans  toute  la  longueur  de  l'intestin  et  se  retrouve 
aussi  dans  les  fèces  (2).  Quelquefois  on  y  découyre  également 
la  dyslysine,  que  nous  avons  vu  précédemment  être  aussi  un 
dérivé  des  acides  résineux  de  la  bile  (5).  Ëntin,  on  trouve  aussi 


peut  y  faire  aattre  une  teinte  verte  (a). 
Mais  la  coloraUoii  qui  s'obsenre  dans 
les  circonstances  dont  Je  viens  de  par- 
ler parait  dépendre  an  moins  en  partie 
de  TausmentaUon  dans  la  quantité  de 
bile  versée  dans  Tintestin  ;  car,  d^une 
part,  nous  avons  déjà  va  que  la  sécré- 
tion de  ce  liquide  est  eicitée  par  Tad- 
ministration  da  calomel  (6),  et  diantre 
part*  Simon  et  M.  Lehmann  ont  con« 
staté  la  présence  insolite  des  princi- 


pales madères  biliaires  dans  des  déjec- 
tions de  ce  genre  (c). 

(1)  Ainsi,  M.  Pettenkoffer  n'a  pu  en 
découvrir  aucune  trace  dans  les  fèces 
normales  de  THomme  (d),  et  le  même 
résultat  négatif  a  été  obtenu  par  plu- 
sieurs  autres  ctaimistesé 

(*i)  M.  Frericbs  a  consUté  Texistence 
de  la  taurine  dans  les  matières  conte- 
nues dans  le  gros  intestin  {e)i 

(3)  Voyez  tome  Vf,  page  /iSS. 


(a)  Hermann,  De  rationibtu  donum  calomeUi  (di<Mrt.  inaag.).  lUrnia,  1839. 

—  Merklin,  Ueber  die  gtiinen  StUkU  nach  dèm  Gebrauehe  4e$  Calmulê  in  TtpKèun  Fiebtr, 
(dissert,  inaug.)*  Munich,  1843. 

iP)  Voyet  loAe  VI.  page  470. 

{c)  Simon.  AnUmal  Chemittry,  1. 1,  p.  38G. 

—  Lebmanii,  Lehrbuch  der  physioligitchen  Chemiet  t.  II,  p.  110. 
(d)  Peltenkoffer,  Op,  cit.  [Ann,  der  Chemie  und  Phann.,  i.  LU,  p.  UO). 

{ej  Frcriclis,  Die  Verdauung  (VYagncr*s  HandtvOrterbuch  der  Physiologie,  t.  UI,  p.  841). 
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dans  les  fèœs  des  matières  cristallisables  qui  varient  un  peu 
dans  leur  nature  suivant  les  Animaux,  et  qui  paraissent  prove- 
nir delà  même  source.  Telle  est  la  substance  qui  a  été  décou- 
verte  dm  les  excréments  de  THomme^^par  M.  Marcel,  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  A'^verétine  (1). 

Les  produits  fournis  par  la  décomposition  de  la  bile  parais-* 
seot  ne  pas  être  étrangers  au  développement  de  Todeur  parti- 
culière des  matières  fécales.  C'est  dans  le  gros  intestin  que  le 
résidu  du  travail  digestif  commence  àracquérir,  et  le  professeur 
Vaientin  (de  Berne)  a  constaté  que  le  précipité  fourni  par  la 
bile  de  THomme  en  décomposition  répand,  quand  on  y  ajoute 
de  Teau,  l'odeur  caractéristique  des  excréments  humains,  tandis 
qae  le  même  produit  obtenu  avec  de  la  bile  de  Bœuf  exhale 
l'odeur  propre  à  la  bouse  de  vache.  Ce  physiologiste  a  fait  re- 
marquer  aussi  que  l'odeur  des  fèces  varie,  non  pas  seulement 
suivant  la  nature  des  aliments  dont  ils  proviennent  (2],  mais 
davantage  encore  suivant  Tespèce  de  l'Animal  qui  les  fournit  [8) . 
Enfin,  on  sait  aussi  que  dans  les  cas  ou  la  bile  n'arrive  pas  dans 


(i)  Vexcréiins  est  une  substance 
insohible  dans  Teaa,  mais  soluble  dans 
fakool  booiUant  et  dans  Téther,  qui 
cristaiUse  très   bien,  et  qui  n'a  été 
tiooTée  JttsqaUd  que  dans  les  excré- 
Bcnts  homaios.  Ette  ne  se  combine 
^  arec  les  acides,  ni  avec  les  bases, 
de  contient  du  soufre,  et  M.  Marcet 
owt  pouToir  en  représenter  la  corn* 
poâtkm  élémentaire  par  la  foonale 
C'W'S^O'.  Cet  auteur  pense  que  c'est 
Qo  produit  de  la  décomposition  de  la 
Uariiie. 

Chez  divers  Maïamiières,  principa- 
'cBMnt  des  Carnivores,  M.  Marcet  a 


trouvé  dans  les  excréments  une  autre 
matière  crlstallisabte  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  précédente,^mais  en  dif- 
fère sous  plusieurs  rapports  (a). 

(2)  Le  régime  exerce  une  grande 
influence  sur  Podeur  des  excréments  : 
ainsi,  chez  les  Carnassiers,  ces  matières 
ont  en  général  une  odeur  fétide,  tan- 
dis que  chez  les  Herbivores  il  en  est 
souvent  autrement. 

(3)  Ce  physiologiste  a  remarqué 
aussi  que  la  même  odeur  spécifique  se 
développe,  quoique  beaucoup  plus 
faiblement,  dans  d'autres  humeurs  de 
l'organisme  (6). 


{«)  llvcct,  àiilAecount  of  the  Organie  Chemical  Coiiêtituants  or  Immédiate  Priticipleê  of  the 
txcrcnMte^jfM  and  Animéla  {PhiUn.  Trant,,  1854,  p.  965). 
î»)  Vateniio,  Uhrbuch  der  PhyewloifU  det  Metmhen,  1847,  t.  I,  p.  360. 
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le  canal  digestif,  les  matières  fécales  n'ont  pas  l'odeur  ordinaire, 
et  deviennent  d'une  fétidité  putride.  Mais  la  bile  ne  saurait  être 
considérée  comme  étant  la  source  unique  des  principes  odo- 
rants des  fèces,  car  il  me  paraît  indubitable  que  les  humeurs 
sécrétées  par  les  glandules  qui  avoisinent  l'anus  contribuent 
beaucoup  à  leur  donner  ces  propriétés  particulières  (1). 

La  cholestérine  provenant  de  la  bile  peut  se  retrouver  dans 
les  matières  fécales,  mais  il  est  rare  de  la  rencontrer  dans  les 
excréments  de  l'Homme  (2). 

Il  existe  également  dans  les  fèces  du  mucus  et  quelques 
autres  matières  provenant  des  sucs  intestinaux  (3)  ;  mais  e«s 


(1)  L'odeur  particulièrement  fétide 
des  matières  fécales  dans  certaines 
maladies,  telles  que  la  Gèvrc  typhoïde, 
parait  dépendre  en  partie  d'un  état 
pathologique  des  glandules  de  la  tu- 
nique muqueuse  de  Tintestin. 

(2)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit ,  la 
présence  de  la  cholestérine  a  été  con- 
statée dans  les  excréments  des  enfants 
uouvcau-nés. 

M.  Marcet  en  a  trouvé  aussi  dans 
les  excréments  d'un  Crocodile,  mais 
n'en  a  aperçu  aucune  trace  dans  ceux 
d'un  Boa  (a). 

(3)  Les  matières  grasses  contenues 
dans  les  fèces  peuvent  provenir  aussi  de 
la  bile  et  des  autres  humeurs  qui  sont 
versées  dans  le  tube  digestif.  En  effet, 
l'intestin  grêle  contient  toujours  chez 
le  fœtus  âgé  de  quatre  à  cinq  mois 
une  substance  jami&lre,  composée  de 


taurocliolate  de  soude,  de  pigmeut 
biliaire,  d'acide  margarique,  d'acide 
oléique,  de  graisse  saponifiable,  de 
chlorures  alcalins  et  de  débris  épithé- 
liques  (6).  Un  peu  plus  tard  on  voit 
dans  le  gros  intestin  des  matières  sem- 
blables au  méconium  qui  est  évacué 
dans  les  premiers  temps  après  la  naist- 
sance.  Cette  dernière  matière  contient 
beaucoup  de  graisse,  de  la  cholestérino 
et  des  acides  résineux  dérivés  de  U 
bile,  de  la  caséine,  etc.  (c).  M.  J.  Davy 
y  a  tix)uvé  aussi  de  la  margarine  (d). 

M.  Marcet  a  trouvé  du  margaratede 
chaux  et  du  margarate  de  magnésie 
dans  les  excréments  de  THonime,  et  il 
a  remarqué  que  le  régime  végétal  tend 
à  augmenter  la  proportion  de  ces  sub- 
stances (e). 

Ce  chimiste  a  trouvé  dans  les  excré- 
ments de  rËléphant  une  matière  par- 


ia) Mareol,  Op.  cU.  {PhUot.  Tratu.,  4854,  p.  S78  et  suiv.). 

(6)  Lebmaïui,  Uhrbueh  der  phytiologiiclien  Chanie,  l.  II,  p.  iiO. 

(c)  Simon,  Animal  Chemùtry,  1. 11,  p.  367. 

(V)  J.  Davy,  On  the  Compantion  of  the  Méconium  {Medico-CIdrurg.  Tirant. ^  1844,  J.  XXMI. 

^'(e)  Marccli  On  the  Imiediale  PrincipUi  of  Uaman  HjccreinenU  {PhiU».    Tratu.,  i857. 
p.  408).  • 
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déjeclions  sont  formées^  pour  la  plus  grande  partie»  par  des 
substances  alimentaires  qui  ont  échappé  à  la  digestion  et  qui 
n  ont  pu  être  absorbées. 

Ainsi,  on  trouve  ordinairement  dans  les  fèces,  soit  de  l'acide 
niargarique,  soit  d'autres  corps  gras  qui  proviennent  principa- 
lement de  celte  source  (1),  et  la  proportion  de  ces  matières  varie 
suivant  le  régime  aussi  bien  que  suivant  la  nature  des  Animaux. 
En  efTet,  l'examen  comparatif  des  quantités  de  principes  gras 
contenus  dans  les  aliments  et  évacués  avec  les  excréments  a 
fait  voir  qu'en  général ,  la  faculté  de  digérer  et  d*absorher  les 
graisses  a  des  limites  très  étroites,  que  la  graisse  en  excès  est 
expulsée  par  l'anus,  et  que  la  quantité  dont  l'organisme  s'em* 
pare  varie  suivant  les  espèces.  On  doit  à  M.  Boussingault  des 
expériences  très  intéressantes  sur  ce  sujet,  et  les  résultats  obte- 
nus parce  savant,  en  opérant  sur  des  Oiseaux,  sont  d'accord 
.ivec  ceux  auxquels  MM.  Bldder  otSchmidt  sont  arrivés  par  des 


tkailière  qni  a  beaucoup  de  ressem- 
bbnce  arec  racide  margariqne,  mais 
qui  en  dîfl^re  i  certains  égards. 

n  est  aussi  à  noter  qae  M.  Marcet 
a  tnniTé  de  Facide  butyrique  dans 
as  excréments  de  divers  Carnassiers, 
mais  n*en  a  jamais  rencontré  dans 
ceoi  des  herbivores  (a). 

Dans  quelques  états  pathologiques, 
k  diabète  ]>ar  exemple,  la  proportion 
dei  matières  grasses  contenues  dans 
Ips  fèces  est  souvent  très  considé- 
r^Oe  (b\ 

•1)  M.  BcMissingault  a  déterminé  la 
quotité  de  matières  grasses  que  divers 
aiiments  dont  il  Caisait   usage  pour 


gaver  des  Canards  cédaient  k  Torga- 
nisme  dans  un  temps  donné,  et  il  a 
trouvé  que,  lorsque  ces  substances 
étaient  susceptibles  de  fournir  ainsi 
plus  de  8  décigrammes  de  graisse  par 
heure,  l'excédant  n*étalt  pas  absorbé 
et  se  retrouvait  dans  les  déjections. 
Ainsi  les  aliments  très  riches  en  graisse, 
tels  que  le  cacao  et  le  lard,  n*en  per- 
daient pas  plus  que  ceux  où  ces  ma- 
tières se  ti*oavaient  dans  la  fiaible  pro- 
portion indiquée  ci-dessus  (c).  Nous 
aurons  à  revenir  sur  ces  faits  quand 
nous  étudierons  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  Fabsorption  digestive  et  la 
combustion  respiratoire. 


^«)  HaiMi,  Op.  cit.  (Philot.  Trans.,  1854,  p.  882). 

|kj  SioMNi,  Oè^er  den  Bam  und  die  Exeremente  IHabetiicher  {Beitrdge  %ur  Chimie  und 
KkrmetpU,  18U,  t.  I,  p.  il 8). 

—  H«îiirich,  Mikroêeirpi»ehe  und  ehemitche  Beitrdge  (HiMr's  ÀrehiVt  t.  VI.  p.  306). 
^,  BoamfMlt,  expérieneeê  itati(tviet  iur  la  digeetion  {Ann.  de  chimie  et  de  pkytique,  1846, 
tWin,  p.  444). 
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recherches  faites  sur  des  Chats  (1).  Du  reste,  on  voit,  parles 
expériences  de  M.  Berthé  qu'il  existe  de  grandes  différences 
dans  le  degré  de  digestibilite  des  diverses  matières  grasses. 
Ainsi  les  unes  traversent  Tintestin  de  l'Homme  sans  éprouver 
des  pertes  notables,  tandis  que  d'autres  peuvent  y  être  absor- 
bées en  quantité  assez  grande  (2).  La  viande  et  les  autres 
matières  alimentaires  dont  les  Carnassiers  se  nourrissent  dor- 
dinaire  sont  en  général  utilisées  d'une  manière  assez  com* 
plète  dans  l'intestin  de  ces  Animaux.  Ceux-ci  peuvent  même 
digérer  des  substances  très  dures,  tels  que  des  os,  et  en 
extraire  la  presque  totalité  des  principes  azotés.  Ainsi,  les 
déjections  d'un  Chien  nourri  d'os  ne  se  composent  guère 
que  de  matières  calcaires  (â).  Chez  les  Serpents,  la  digestion 


(1)  MM.  Bidder  et  Schmldt  ont  re- 
connu aussi  qu'aune  quantité  considé- 
rable de  )a  graisse  ingérée  dans  l'es- 
tomac est  dédoublée  dans  l'intestin,  et 
expulsée  au  dehors  sous  la  forme 
d'un  savon  insoluble  à  base  de  chaux 
et  de  magnésie  (a). 

(9)  Pour  étudier  comparativement 
la  digestibilite  des  différentes  matières 
grasses,  M.  Berthé  a  fait  sur  un 
Homme  bien  ponant  une  longue  série 
d'expériences,  dans  lesquelles  chacune 
de  ces  substances  fut  administrée 
successivement  à  la  dose  de  30  à 
60  grammes  par  Jour^  et  la  quantité 
de  corps  gras  contenus  dans  les  dé- 
jections alvines  fut  détenninée  avec 
soin.  Ce  physiologiste  trouva  ainsi 
qu'au  bout  de  douce  Jours,  terme 
moyen,  la  presque  totalité  de  l'huile 
d'olive,  de  l'huile  d'amande  ou  d'hufle 
d'œillette  ingérée  dans  l'estomac  avec 


les  aliments  ordinaires,  se  retronve 
dans  les  matières  fécales  ;  que  le 
beurre,  l'huile  de  Baleine  et  Thuile  de 
Morue  décolorée,  ne  sont  évacuées 
en  presque  toulité  qu'après  avoir  été 
employées  de  la  sorte  pendant  un 
*  mois  ;  enfin  que  l'huile  de  foie  de 
Morue  brune  peut  être  digérée  presque 
entièrement  à  la  même  dose  pendanl 
plus  d'un  mois,  car  L'administration 
de  cette  substance  à  la  dose  indiquée 
ci-dessus  a  été  continuée  pendant  ce  laps 
de  temps  sans  qu'il  en  soit  résulté 
aucune  augmentation  appréciable  dans 
la  proportion  des  corps  gras  contenus 
dans  les  fèces  (6). 

(3)  La  substance  blanche  et  friable 
que  les  anciens  médecins  employaient 
comme  médicament,  sous  le  nom 
à^album  grœcum,  n'est  autre  chose  que 
la  matière  cxcrémentitielle  rendue  par 
des  Chiens  nourris  d'os  et  privés  de 


(a)  Biddar  tt  Schmidt.  DU  Vêrdaimntiêdfté  und  êtôftiifêehiêl,  p.  360. 
(à)  Bfrllié,  De  la  fàetiUé  ûttimikiHve  iêê  iiiértnU  etffpt  fr««  {Qmiflêê  rmiMê  iê  VAtêi.  ies 
ideneet,  1856.  t.  XLII,  p.  890). 
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est  encore  plus  complète,  car  ces  Reptiles,  après  avoir  avalé 
un  Animal  entier^  n'en  rejettent  presque  rien  par  Tanus»  et 
leurs  excrémentg  sont  formés  presque  uniquement  des  produits 
de  la  sécrétion  urinaire  qui  arrivent  dans  le  cloaque ,  comme 
nous  Je  verrons  bientôt.  Les  Herbivores,  au  contraire,  ne  digè- 
rent que  très  imparfaitement  les  matières  animales,  même 
la  cbair  musculaire  très  tendre,  et  quand  ils  en  avalent,  ils 
révacuent  en  général  sans  y  avoir  fait  subir  aucune  modifi- 
cation notable.  Ces  diflerences  dans  les  résultats  du  travail  di* 
gestif  dépendent  en  partie  de  la  puissance  inégale  du  suc  gas- 
trique, mais  tiennent  davantage  encore  à  la  durée  du  séjour  des 
diroeots  dans  Testomac  où  ces  substances  sont  plus  particuliè- 
rement soumises  à  l'action  dissolvante  du  suc  propre  à  attaquer 
les  principes  albuminoïdes.  Ainsi,  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, la  viande  qui  serait  mangée  par  un  Cheval  ne  serait  pas 
digérée  par  cet  animal,  et  se  retrouverait  presque  intacte  dans 
les  déjections  divines;  mais  si,  par  TeiTet  de  quelque  circon* 
stance  particulière»  un  corps  de  cette  nature,  au  lieu  de  franchir 
rapidement  le  pylore,  se  trouve  retenu  dans  Testomac,  il  s'y 
diasout  presque  aussi  bien  que  dans  le  canal  digestif  d'un 
carnassier  (1).  II  est  aussi  à  noter  que  beaucoup  d'Animaux 


boiNûD.  H.  Blondlot  a  examiné  ehimi- 
qoenMDt  d«  fèces  rendues  par  un  de 
coAnhnanxqui,  pendant  quatre  Jours, 
iTab  été  nourri  avec  des  os  spongieux 
gmrièrenieiit  concassés,  et  11  a  trouvé 
qoe  la  totaUté  des  matières  organiques 
m  avait  disparu  par  le  fait  de  la 
digeeilon.  Dans  une  antre  expérience, 
ce  physiologiste  a  fait  manger  à  un 
Chien  un  mélange  de  viande  hachée 
et  d'albumine  liquide;    il  examina 


ensuite  les  excréments  de  cet  Ani- 
mal, et  ne  put  y  découvrir  aucune 
trace,  ni  de  fibrine,  ni  d*albumine  (a). 
M.  Vohl  a  trouvé  dans  les  fèces  du 
Chien  lA  centièmes  de  matière  organi- 
que, â3  de  chaux,  ZhA  d'acide  phos- 
phorique,  et  7,4  diacide  carbonique 
avec  de  petites  quantités  de  magné- 
sie, etc.  (6). 

(1)  M.  Colin  a  fait  sur  ce  sujet  quel- 
ques expériences  hitéressantes.  U  a  con- 


(«)  Bloadlot,  Traité  analytique  de  la  digetliant  p.  444 .  ^ 

l^iVoU,  AmIvm  ée$  afbvm  gratmn  {Annalen  ier  ChemU  uni  Pkarm»*  1848»  t.  LXV, 
p.i66 
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phytophages  peuvent  être  nourris  avec  de  la  chair  :  la  Vache  et 
te  Lapin,  par  exennple  (1). 

Les  végétaux  laissent  presque  toujours  un  résidu  beaucoup 
plus  considérable,  car  la  cellulose  qui  constitue  la  partie  princi- 
pale des  fibres  et  des  autres  tissus  des  plantes  est  inattaquable 
par  les  sucs  digestifs  de  la  plupart  des  Animaux  (2)  ;  on  en  re- 


ttatéd*abordqae  ni  le  sang,  ni  la  chair 
divisée  en  petits  morceaux,  ne  se  di- 
gèrent dans  l^estomac  du  Cheval,  et 
que  ces  substances  se  retrouvent  dans 
les  Jèces  sans  avoir  subi  auctme  perte 
notable. .  Il  a  reconnu  aussi  que  leur 
séjour  est  très  court,  soit  dans  Testo- 
mac,  soit  dans  Tintestin.  Ainsi  la  chair, 
une  demi-heure  après  son  ingestion 
dans  l'estomac,  commence  à  passer 
dans  le  duodénum.  Pour  retenir  des 
aliments  de  ce  genre  dans  la  cavité 
stomacale,  pendant  le  temps  qui  est 
d'ordinaire  nécessaire  pour  leur  disso- 
lution dans  du  suc  gastrique,  M.  Colin 
eut  recours  à  une  circonstance  parti- 
cnlièce  qu'il  avait  observée  chez  les 
Grenouilles.  Ayant  vu  que  ces  Ani- 
maux, introduits  dans  la  panse  des 
Ruminants,  y  meurent  très  vite  avec 
les  pattes  étendues  comme  ik  le  font 
quand  on  les  fait  périr  dans  de  l*eau 
chaude,  U  fit  avaler  à  des  Chevaux  un 
certain  nombre  de  Grenouilles  vivantes 
qui,  dans  cet  état,  arrivaient  facilement 
dans  Testomac,  mais  qui,  en  raison  de 
récartement  de  leurs  membres  après  la 
mort,  devaient  probablement  ne  fran- 
chir que  difficilement  le  pylore.  U  ou- 


vrit le  canal  alimentaire  de  ces  Chevaux 
quelques  heures  après,  et  il  trouva  que 
les  parties  moUesdes  Grenouilles  ainsi 
retenues  dans  Testomac,  étaient  digé- 
rées en  partie  ou  complètement,  sui- 
vant la  durée  de  Texpérience.  M.  Colin 
obtint  des  résultats  semblables  en  fai- 
sant avaler  à  ses  Chevaux  des  Moules 
vivantes  qui,  en  mourant  dans  Testo- 
mac  de  ces  Animaux,  laissaient  les 
valves  de  leur  coquille  s'écarter,  et 
opposaient  ainsi  un  obstacle  mécanique 
à  leur  passage  dans  Tintestin  (a). 

(1)  En  Islande  et  dans  d'autres  pays 
septentrionaux,  où  les  fourrages  man- 
quent pendant  Thiver,  on  a  l'habitude 
de  nourrir  le  bétail  pendant  cette 
partie  de  l'année  avec  du  Poisson 
séché  (6),  et  l'on  a  constaté  aussi  que 
de  la  viande  peut  être  digérée  dans 
la  panse  de  ces  Animaux  (c).  On  a 
remarqué  aussi  que  la  Marmotte  en 
captivité  mange  volontiers  de  la  viande. 
U  en  est  de  même  pour  le  Lapin  (d). 

(2)  On  ne  possède  que  peu  d'expé- 
riences relatives  à  la  prqM>rtion  des 
matières  alimentaires  qui  échappent 
à  l'action  digestive.  M.  Bousaingault 
a  trouvé  que  chex  un  Cheval  nourri 


(a)  Colin,  Traité  de  phyiiologU  comparée  det  Animaux  domeetique»,  1. 1,  p.  593  •!  tuiv. 

{b)  Robert,  Voyage  en  Islande  et  au  Groenland  tur  la  corvette  U  R«;berche  (Zool.  et  Méd.. 

454. 

(c)  Colin,  Traité  de  phyeiologie  comparée  des  Animaux  domeêtiquet,  1. 1,  p.  605  «t  luiT. 

{d)  Moutun'Fonlenilltf,  Obeervationt  sur  la  Marmotte.  In-8,  Paris,  1808. 
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trouve  donc  les  débris  dans  les  matières  fécales  (1).  Quelques 
expériences  tendent  à  montrer  que  cette  inaplitijde  à  utiliser  les 
substances  ligneuses  n'est  pas  générale,. et  que  les  Ruminants 
peuyent  même  en  digérer  une  quantité  considérable  (2).  Il  est 
probatftle  aussi  que  certains  Rongeurs  qui  se  nourrissent  essen- 
tîeflcroent  d'écorces  ou  de  racines  ligneuses,  le  Castor  par 


aTtt  1*",50  de  foin  et  2k",27  dV 
volne  par  jour,  le  pc^  des  déjections 
représentait  environ  39  pour  100  des 
aliments  employés;  tandis  que  chez 
une  Vache  dont  la  ration  se  composait 
de  15  kilogrammes  de  pommée  de 
terre  avec  7"'",50  de  regain,  cette 
proportion  n''était  que  de  22  pour 
100,  et  que  chez  un  Cochon  nourri 
de  pommes  de  terre  cuites ,  elle  s'est 
trouvée  réduite  à  h  pour  100.  Chez 
on  Iklouton  nourri  avec  du  foin,  les 
déjections  représentaient  65  centièmes 
du  poids  des  aliments  consommés  (a). 

M.  Wehsarg  a  trouvé  que  dans  les 
ftces  de  l*Homme  U  y  a  en  moyenne 
environ  8  pour  100  de  matières  orga- 
niques non  digérées  (6). 

(1)  Ainsi  M.  Rawitz,  en  étudiant  an 
nicroacope  les  matières  fécales  de 
l'Homme,  y  a  souvent  trouvé  en  grande 
abondance  des  tissus  végétaux  non 
altérés.  Les  trachées  et  les  autres  vais- 
seaux des  plantes  paraissent  résister 
fortement  à  Faction  des  sucs  digestifs, 
et  en  général  la  chlorophylle  traverse 
Tintestin  sans  avoir  subi  d'altération 
notable.  Souvent  les  grains  de  fécule 


se  retrouvent  aipsi  en  partie  dans  les 
fèces  (c). 

(2)  Une  série  d'exp^iences  faites 
récemment  par  un  agronome  allemand, 
M.  Hauber,  tendent  à  établir  que  les 
Ruminants  peuvent  digérer  de  30  à  UO 
pour  100  des  matières  végétales  fi- 
breuses contenues  dans  leurs  aliments; 
mais  que  ni  le  Cheval,  ni  le  Cochon 
ne  peuvent  utiliser  la  cellulose  (c^). 

Du  reste,  la  proportion  des  matières 
végétales  qui  échappent  à  la  digestion 
est  toujours  très  considérable.  Ainsi 
les  excréments  des  bêtes  bovines,  ana- 
lysées par  Einhof  et  Thaer,  ont  fourni 
719  millièmes  d'eau  et  155  de  tissus 
végétaiu  (0),  et  des  expériences  ana- 
logues faites  par  Morin  donnèrent  les 
résultats  suivants  pour  1000  parties  : 

Eau 700 

Fibres  v^ëtales 241 

Résine  verte  et  acides  ^s  .  .  i  5 

Malière  biliaire 0 

Matière  extractive  particulière 

(dite  bubuUne) iG 

Albnmine 4 

Résine  biliaire J8 

Perrot    a   trouvé   dans   la    bouse 


(•}  Boosnogaalt,  ÉcoMmie  rurale,  2*  édit.,  1. 1,  p.  d9i. 

(à)  Waktar^,  Mikrotkopitehô  und  chemkehe  Untertuehungen  der  Fœeet  geêunder  erwaehsenrr 
Meajcftcn.  Gieei«n,  4853. 

(e)  Ibwili,  Ueber  dit  einfaehen  Nahrungtmittel.  Breslaw.  484G. 

(<)Hauber,  AmtUcker  Berieht  ilberdie  iO.  Yenammlutig  deuttcher  Land-und  Foritwirthe  xu 
CsHÏry.  vmn  1857. 

(e)  Thaer  nod  Blnhof,  Vèber  die  HamviehexcreminU  (6eUen*8  JVSniet  aUgmsInei  Jùvmal  der 
Chmie.  i804,  t.  m,  p.  276). 
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exemple,  ont  la  faculté  de  transformer  la  cetlulose  en  une  ma- 
tière soluble  et  absorbable;  mais  nous  ne  savons  rien  au  sujet 
des  agents  chimiques  qui  opéreraient  ces  transformations,  et, 
dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  tissus  végétaux  traversent 
le  tube  alimentaire  sans  abandonner  autre  chose  que  les 
matières  solubles  dont  ils  étaient  chargés,  ou  la  fécule  et  la 
pectose  accumulées  dans  leur  intérieur. 

La  digestibilité  des  aliments  végétaux,*  tels  que  les  fruits,  les 
graines  ou  les  légumes,  dépend  donc  en  grande  partie  des  ob* 
stades  plus  ou  moins  grands  que  les  parois  des  cellules  et  des 
vaisseaux,  composés  de  cellulose,  peuvent  opposer  à  l'action 
des  sucs  intestinaux  sur  la  fécule  et  les  autres  matières  solubles 
ou  attaquables  qui  sont  renfermées  dans  les  cavités  de  ces 
organites  (1). 

Parmi  les  substances  alimentaires  qui  résistent  souvent  aux 
forces  digestives,  je  citerai  les  graines.  Quand  ces  corps  n'ont 
pas  été  concassés  et  qu'ils  ne  séjournent  pas  assez  longtemps 
dans  l'estomac  pour  se  gonfler  et  rompre  leurs  téguments 
avant  d'arriver  dans  l'intestin,  ils  résistent  en  général  à  l'action 
dissolvante  des  liquides  digestifs,  et  peuvent  être  rejetés  par 


de  Vache   269  millièmes  de  fibres      fourni  à  ce  chimiste  à  pea  près  tes 
végétales  et  28  millièmes  de  chloro-      mêmes  résultats  (a). 
phylle.  (1)  Ainsi  M.  Boussinganlt  a  trouvé 

Zieri  a  trouvé  dans  les  excréments      qu^une  Vache  qui  mangeait  par  Jour 
du  Cheval  :  15^*^75  de  regain  fournissait  ô^'^S 

d^excréments  supposés  secs  ;  tandis  que 


Eaa 690  le  même  Animai,  recevant  pour  ration 

Réftidu  d'aliments SOS  38*",5  de  pommes  de  terre,  n'éva- 

cuait que  3  kllogr.  de  fèces  supposées 
sèches.  Enfin  quand  la  Vache  avait 
pour  ration  71^",2  de  betterave,  ses 
excréments,  évalués  de  la  même  ma- 
Les  excréments  du    Mouton  ont     nière,  n'étaient  plus  que  de  1*",22  (6). 


Amidon  vert 63 

Picromel  el  wU 20 

Matière  biliaire,  etc 17 


(a)  Voy«  BupdMh.  TrtÊiU  de  pkytMoffiê,  I.  IX,  p.  SS0. 

{b)  Bouflainsaolt,  ScommU  ruraU,  2*  édit.,  1. 1,  p.  684. 


MATliABS  nSCALES.  156 

Vanus  sans  avoir  été  attaqués,  et  même  sans  avoir  perdu  leur 
faculté  genninative.  Souvent  on  les  retrouve  aussi  dans  les  ex*- 
créments  de  divers  Animaux,  et  cette  circonstance  est  une 
des  causes  de  la  dissémination  des  plantes  à  la  surface  du  globe, 
car  les  Oiseaux  peuvent  transporter  ainsi  des  semences  viables 
à  de  grandes  distances,  et  en  les  laissant  tomber  sur  le  sol,  y 
développer  une  végétation  nouvelle  (1). 

Les  matières  salines  qui  sont  contenues  dans  les  déjections 
alpines  y  donnent  presque  toujours  des  caractères  d'alcali- 
nité (2),  et  consistent  principalement  en  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  (3)  et  en  phosphate  de  chaux  mêlés  à  un  peu  de 
chlorure  de  sodium  et  de  sulfates  à  base  alcaline  (&).  Les 


(1)  Voyez  A.  De  GandoUe,  Géogrch 
pftt«  botanique,  t.  n,  p.  618  (1865). 

(3)  Les  eicrémeDts  de  rHomme  sont 
en  général  neatres  on  alcalins  (a)  ;  mate 
dans  quelques  cas  lia  sont  acides  (6). 

(3)  M.  V^^ehsarg  a  toujoars  trouvé 
des  cristaux  de  phos|>bate  ammonlaco^ 
magnésien  dans  les  excréments  de 
rHonune,  quand  ces  matières  étaient 
akalines  ou  neutres  (c). 

(à)  La  quantité  de  matières  inorga» 
niques  que  ron  <^tient  par  lindnéra* 
tion  des  excréments  est  très  variable. 
Dans  les  analyses  (aitespar  M.  Porter, 
les  fèces  de  THomme  ont  fourni,  terme 
moyen,  6,69  de  substances  minérales 
pour  100  de  matières  sèches  (d).  Une 
analyse  faite  plas  anciennement  par 
Benelius  donna  pour  1000  parties  : 


eau,  733  ;  matières  solides,  267,  dont 
12  de  principes  salins  ;  savoir  :  carbo- 
nate de  soude,  3,5;  chlorure  de 
sodium,  kyO  ;  sulfate  de  soude,  3,0  ; 
phosphate  de  magnésie ,  3,0 ,  et 
phosphate  de  chaux,  /i,0  (é). 

M.  Enderlin  a  trouvé  dans  lescendres 
des  excréments  de  THomme  :  chlorure 
de  sodium,  phosphate  de  soude  et  au  • 
très  sels  solubles,  U  pour  100  ;  sels  in« 
solobles,  94,933  ;  savohr  :  phosphatede 
chaux  et  de  magnésie,  80,873  ;  phos* 
phate  de  fer,  3,090;  sulfate  de  chaux, 
4,530  ;  silice,  7,940  (f). 

La  proportion  des  sels  solubles  con* 
tenus  dans  les  cendres  des  excréments 
humahiss*est  élevée  à  36,58  pour  100 
dans  une  analyse  faite  par  M.  Fleit- 
mann,  et  à  31,58  pour  100  dans  une 


(a)  John,  Tableaux  chimiquet  du  Règne  animal,  p.  13. 

—  SebsUi,  De  aliment,  eoneoctione,  p.  89. 

(»)  iM1«r.  Skmenta  phjfswlogiœ,  t.  VII,  p.  54. 

—  Vanqaeliii,  Toyez  Pourcroy,  SyiUme  iet  eonnaUêâ$iee$  ehkitiqueit  i.  X,  p.  70. 
(e)  Wahaary,  Mikrûtk»  unâ  ehem.  Unienuch.  der  Feeeee,  GiMMn,  1863. 

J4)  Porter,  Vntertuehung  der  Asche  meneeMicher  Excremente  {Ànn.  der  ChemU  uni  Pharm,, 
LLXXI,!».  400). 

{e)  Bendius,  Traité  de  chimie,  t.  VII,  p.  873. 

{f)  BndHlia,  PhyiMogieàk^hmiieke  VnUnudmitên  (Am,  ûêt  CkemU  tmâ  Phâfm,»  4144, 
I.  XLK,  p.  388). 
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proportions  relatives  de  magnésie  et  de  chaux  ne  sont  pas  ies 
mêmes  que  dans  les  substances  alimentaires;  et  d'après  ce  fait, 
il  y  a  lieu  de  croire  que  les  sels  calcaires  sont  absorbés  plus 
facileipent  par  les  parois  de  l'intestin  que  ne  le  sont  les  sels 
magnésiens  (1).  Quant  à  l'ammoniaque  qui  se  trouve  associée 
à  cette  dernière  base,  elle  vient  probablement  de  la  décompo- 
sition putride  de  la  bile  et  d'une  petite  quantité  de  matières 
albuminoïdes  dans  le  gros  intestin  (2). 


expérience  de  M.  Porter  (a).  M.  Leh- 
mann,  en  analysant  les  cendres  d'ex- 
créments normaux,  n'a  trouvé  que 
23,067  pour  100(6). 

La  quantité  d'acide  phosphorique  qui 
se  trouvait  en  combinaison  avec  des 
bases  terreuses  ou  alcalines  dans  les 
cendres  des  excréments  humains  ana- 
lysés par  M.  Fleitmann,  était  de 
30,03  pour  iOO  ;  mais  dans  une  ana- 
lyse faite  par  M.  Porter,  cette  propor- 
tion s'est  élevée  à  36,03  pour  100. 
Dans  quelques  cas  pathologiques,  la 
quantité  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  qui  se  trouve  à  l'état  de 
cristaux  dans  les  excréments  est  beau- 
coup plus  considérable:  dans  le  typhus 
et  le  choléra,  par  exemple  (c). 

La  quantité  d'acide  sulfurique  obte- 
nue par  le  premier  de  ces  chimistes 
était  seulement  de  1,13  pour  100,  mais 
le  second  en  a  trouvé  dans  la  propor- 
Uon  de  3,13  pour  100,  et  ces  deux 
auteurs  ont  remarqué  que  cet  acide 


était  uni  avec  beaucoup  plus  de  potasse 
que  de  soude. 

La  proporUou  de  chlorure  de  so- 
dium varie  de  1,5  à  /i,/i  pour  100,  et 
l'on  trouve  toujours  un  peu  de  carbo- 
nate. Mais  il  est  probable  que  ce  sel 
provient  de  la  décomposition  du  mar- 
garate  de  chaux  et  de  magnésie  dont 
l'existence  dans  les  excréments  hu- 
mains a  été  constatée  par  M.  Marcet  (d). 

Les  cendres  des  excréments  de  la  Va- 
che, du  Mouton  et  du  Cheval  ont  été  ana- 
lysées par  M.  Rogers,  et  ont  donné  à  peu 
près  les  mêmes  résultats  que  pour  les 
fèces  homaines,  si  ce  n'est  qu'elles  con- 
tenaient plus  de  silice,  et  à  peine  quel- 
ques traces  de  carbonates  alcalins  (e). 

(1)  Cette  particularité  a  été  signalée 
par  Berzelius,  et  dans  les  analyses  fai- 
tes par  M.  Fleitmann  et  par  M.  Porter, 
le  rapport  entre  la  magnésie  ei  la 
chaux  était  comme  1  à  2  ou  2  1/2. 

(2)  M.  Gomp-Besanez  a  d'ailleurs 
constaté  directement  que  le  phosphate 


(a)  Fleitmann,  Vntersuchung  der  unorganitehen  BettandtheiU  in  den  fetten  und  flûnigen 
Excrementen  dei  Mentchen  (Poggendorff*»  Antiëlen,  iSiO,  t.  LXXVl,  p.  376). 
{b)  LehmuM,  Lehrbuch  der  phj/HoU>gi9Chen  Chemie,  i.  II,  p.  117. 

(c)  Schœnleim,  Ueber  CrytlalU  im  Darmeanal  bei  Typhas  abdoniinal»  (MûUer**  Archiv  /&r  Anat. 
und  PhytioL,  1836.  p.  250,  pi.  14). 

(d)  Marcet,  On  the  Immédiate  Prindplei  of  Human  Excrementt  in  the  Heallhy  State  {Philûe, 
Tranê.,  1857.  p.  i03). 

{$)  Rofai»,  Vebm'  die  Zuiammen$et%fin§  der  Atehe  irofi  feeten  TMere^remenlen  {Ann.  der 
ChmiewidPUrm,^  1848,  t.  LXV,  p.  85). 
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f 

<i  10.  —  L'examen  chimique  des  évacuations  alvines  montre  GompmAii 

^  des  ■écrëikus 

aussi  que  dans  les  circonstances  ordinaires  la  presque  totalité  des    dig«6titM 

6t  dn 

liquides  et  des  matières  solubles  ou  digestibles  qui  arrivent  dans  oxcrémenu. 
la  cavité  digestive  par  la  bouchCi  ou  qui  y  sont  venus  par  les 
organes  sécréteurs  circon voisins,  est  absorbée.  En  effet,  la 
quantité  d'eau  expulsée  de  l'organisme  avec  le  résidu  du  travail 
digestif  est  insignifiante,  et  les  fèces  ne  contiennent  que  fort  peu 
de  substances  solubles.  Or,  nous  avons  vu  dans  une  précédente 
Leçon  que  la  quantité  de  suc  pancréatique,  de  salive,  de  suc  gas- 
trique et  de  bile,  qui  arrive  journellen^nt  dans  lestomac  ou 
dans  l'intestin,  est  très  considérable.  Il  faut  donc  que  la  majeure 
partie  de  ces  liquides  soit  résorbée  et  rentre  dans  le  torrent  de 
la  circulation. 

I^  comparaison  de  la  quantité  de  matières  organiques  conte- 
nues dans  la  bile  qui  amve  dans  le  duodénum,  et  des  matières 
excrémentitielles  qui  en  sortent,  tend  à  prouver  également 
qu'une  partie  considérable  de  ces  produits  n'est  pas  rejetée  au 
dehors,  mais  retourne  dans  la  profondeur  de  l'organisme  (1). 


ammoiilaco  -  niagnésieD  e»t  im  des 
prodoits  de  la  décomposition  putride 
de  la  bile. 

Il  est  aussi  à  noter  que  ic  mélange 
de  la  bile  avec  du  mucus  rend  très 
prompt  le  développement  de  produits 
ammooiacaux  dans  ce  liquide  (a). 

(i)  M.  Iiiebig  a  mis  ce  fait  en  évi- 
dence |Nir  la  comparaison  de  la  quan- 
tité présumée  de  bile  qui  est  sécrétée 
journellement  par  les  Chevaux,  et  la 
quantité  de  matières  attribuables  à  ce 
Uqmde  qui  se  trouvent  dans  les  excré- 
ments de  ces  Animaux.  Les  bases  de 
ce  calcul  sont  loin  d'avoir  tout  le  de- 
gré de  précision  désirable,  mais  les 


différences  qui  eu  ressortent  sont  si 
grandes,  qu'on  ne  saurait  les  attribuer 
à  des  erreurs  dans  les  estimations. 
Ainsi  M.  Liebig  admet  que  le  Cheval 
sécrète  par  jour  8  kU<^.  et  demi  de 
bile  (ce  qui  est  beaucoup  trop),  que  les 
excréments  rendus  par  TAnimal  dans 
le  même  espace  de  temps  pèsent  eu 
moyenne,  là  kilogr.  et  demi,  et  con- 
tiennent, ainsi  que  Pa  constaté  M.  Bous- 
singault,  3^^11,70  de  matières  solides. 
Or,  la  bile  du  Cheval  renferme  i  0  p.  100 
de  matières  solides,  et  ses  excréments 
ne  cèdent  à  Talcool  que  1/76  de  leur 
poids  de  madères  attribuables  à  ce 
liquide.  D'après  les  données  adoptées 


(•)  licnits  On  Uic  Fututioiu  of  thc  Bile  {Union  Med,  Ga;;.,  1854,  l.  LV,  p.  17). 
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^î^wn^  Par  rintermédiaire  des  glandes  de  l'appareil  digestif  et  des 
biHaim,  ftc.  organes  absorbants,  il  se  fait  done  une  sorte  de  circulation  de 
liquides  qui  sortent  du  système  vasculaire  à  l'état  de  bile,  de 
suc  pancréatique^  etc. ,  pour  aller  baigner  les  aliments  et  se 
charger  des  principes  solubles  que  ces  substances  peuvent  leur 
abandonner,  et  qui  retournent  ensuite  dans  le  sang,  par  suite  de 
leur  résorption  (1). 

Je  me  garderai  bien  de  donner  un  caractère  de  précision  aux 
évaluations  de  la  quantité  absolue  d'eau  et  de  matières  solides 
qui  effectuent  journellement  ce  mouvement  de  va-et-vient  dans 
l'intérieur  du  corps  humain,  car  la  science  ne  possède  pas  encore, 


par  M.  Liebig,  les  excréments  du  Cheval 
ne  contiendraient  donc  que  186  gram- 
mes de  matières  provenant  de  la  bile, 
tandis  que  cette  humeur  aurait  ap- 
porté dans  Tintestin  1855  grammes 
de  matière  solide.  Ce  chimiste  fait  re- 
marquer aussi  qu*en  admettant  (avec 
Burdach)  que  i^Honune  sécrète  par 
jour  500  à  750  grammes  de  bile,  il 
faut  évaluer  la  quantité  de  matières 
solides  apportées  ainsi  dans  rintestin 
à  50  ou  76  fois  celle  des  produits  bi* 
liaires  qui  se  retrouvent  dans  les  fèces  ; 
car  le  poids  moyen  de  ceux-^ci  ne  dé- 
passe pas  165  grammes  par  jour,  et  la 
proportion  de  matières  attrlbuables  à 
la  bile  que  Ton  y  découvre  n'est  que 
de  9  pour  100  (a). 

Dans  les  expériences,  au  nombre  de 
97,  faites  par  M.  Websarg,  la  quantité 
totale  des  excréments  rendus  journel- 
lement par  un  Homme  en  bonne  santé 
a  varié  entre  67  et  806  grammes,  et 
était  en  moyenne  de  131  grammes.  La 


quantité  de  matière  solide  contenue 
dans  ces  fèces  était,  terme  moyen,  de 
30  grammes  par  jour,  mais  a  varié 
entre  16  et  57  grammes.  La  propor- 
tion de  substances  alimentaires  non 
digérées  qui  s*y  trouvaient  était  peu 
considérable  :  la  quantité  la  plus  forte 
était  d'environ  8  grammes  par  jour,  et 
la  plus  faible  0b%8  (6). 

(1)  Les  recherches  récentes  de 
M.  E.  Brflckc  sur  la  pepsine  foumis- 
sem  de  nouvelles  preuves  de  cette 
résorption  des  liquides  digestifs.  En 
effet,  après  avoir  constaté  que  ce 
principe  est  entraîné  par  les  précipités 
qui  se  forment  dans  les  liquides  où  il 
se  trouve  en  dissolution,  M.  BrÛcke 
est  parvenu  à  en  reconnaître  la  pré- 
sence dans  Texcrétion  urinaire  (c). 
On  en  doit  conclure  que  la  pepsine 
versée  dans  le  tube  digestif  par  les 
glandules  gastriques  a  été  absorbée , 
s'est  mêlée  au  sang  en  circulation,  et 
en  a  été  ensuite  séparée  par  ks  reins* 


(a)  LMûg,  CMmif  ortaniquê  a^liqtiéê  à  ia  phf/êiologU  animaU,  irad.  p«  GorkurdW  i84i, 
p.  7i. 

ib)  WehMrg,  Mikro$k.  und  chem.  UtUers,  der  Fœccs.  Giossen,  1653. 

(c)Ë.  bhicke,  BeUrOge  %ur  Uhre  von  der  Vcrdauung  [SUinmgtbiriehUder  Wiena*  Akad., 
i8Ul,l.XLm,p.  OilJ. 
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à  ce  sujet,  de  faits  assez  nombreux,  ni  assez  bien  constatés,  pour 
nous  peimeitre  d'établir  des  moyennes  ;  mais,  afin  de  don- 
ner une  idée  de  Timportance  de  ce  phénomène,  il  me  parait 
utile  de  présenter  ici  les  résultats  que  deux  physiologistes 
habiles,  MM.  Bidder  et  Schmidt,  ont  cru  pouvoir  déduire  de 
leurs  expériences. 

Ces  auteurs  admettent  que  dans  Tespace  de  vingt-quatre  heu- 
res, le  canal  digestif  d'un  homme  du  poids  d'environ  6&  kilo* 
grammes  doit  recevoir  : 

kfl. 

1,6  de  saUve  oontenaot 15  grammes  de  matières  solides. 

1,6  de  Ule. 80  — 

O9&  de  suc  gastriqae 192  — 

0,3  de  suc  pancréatique .  •  #  •  •  20  <— 

0,2  de  socs  intestinaux* 3  — 

Le  poids  total  de  ces  liquides  s'élèverait  donc  a  environ 
10  kilogrammes,  et  ils  contiendraient  à  peu  près  310  grammes 
de  matières  solides.  Or,  la  quantité  de  fèces  que  l'Homme  éva- 
cue journellement  n'est  en  moyenne  que  d'environ  lâO  gram* 
mes,  et  ces  matières  ne  contiennent  qu'à  peu  près  100  grammes 
d'eau.  Il  y  aurait  donc  chaque  jour  plus  de  9  litres  d'eau  qui 
seraient  versés  dans  le  tube  digestif  par  les  divers  organes  sé- 
créteurs dont  ce  canal  est  entouré,  et  qui  seraient  ensuite  résor- 
bes pour  rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation  (1). 

Le  lavage  des  matières  alimentaires  efiectué  de  la  sorte  se- 
rait  donc  à  lui  seul  un  phénomène  très  important^  et  nous  expli- 

(1)  MM*  Bidder  et  Schmidt  font  parcourrait    le    circuit  indiqué   ci- 

{Remarquer  aussi  que  dansie  corps  d^un  dessus, 

Uomme  du  poids  de  6à  kilogrammes.  D'après  les  nouvelles  recherclies  de 

il  existe  environ  hk  kilogrammes  d'eau  M«  Schmidt^  ces  évaluations  seraient 

et  20kflogranmie»de  substance  solkie  mâme  trop  faiblesi  Eneffet^  il  a  trouvé 

anhydre  (a)  ;  par  conséquent,  chaque  que  les  quatre  principales  sécrétions 

jour,  près  du  quart  de  laquanUté  totale  digesUves  donnent  chez  le  Chien,  eu 

de  ce  liquide  existant  dans  Torganisme,      vingt -quatre  heures,  pour  chaque 

* 

(c)  BiddflT  et  Sdunidt,  DU  VeriaumgiidfU  vnd  dcr  StoffwtehHl^  p.  S87. 
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querait  la  prompte  disparition  des  principes  solubles  que  ces 
matières  peuvent  renfermer. 
ibtièR»         §  11.  —  Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  au  sujet  des 


féealas 


des  Animaux  malièces  fécales,  il  n'a  été  question  que  de  THomme  ou  des 
onparai,  a    ^^j^^^  Mammifèrcs,  et  il  serait  prématuré  de  parler  ici  de  la 

composition  des  déjections  alvines  des  Oiseaux  ou  des  Reptiles, 
car  chez  ces  Animaux,  où  l'intestin  débouphe  dans  un  cloaque 
commun,  elles  ne  sont  expulsées  au  dehors  qu'après  avoir  été 
mêlées  aux  produits  de  la  sécrétion  urinaire,  dont  l'étude  nous 
occupera  dans  une  prochaine  Leçon.  Chez  les  Insectes,  le 
résidu  laissé  par  le  travail  digestif  est  également  mêlé  à  des 
substances  analogues  (i),  et  chez  les  Mollusques,  où  le  tube 
digestif  reste  séparé  de  l'appareil  urinaire,  les  matières  fécales 
n'ont  pas  encore  été  observées  au  microscope  ni  examinées 
chimiquement.  Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce 
sujet ,  et  dans  la  prochaine  Leçon  je  terminerai  l'histoire  de  la 
digestion  en  traitant  de  l'absorption  des  produits  de  ce  travail 
physiologique. 


kilogramme  du  poids  total  du  coi-ps  : 
209  graimnes  de  liquide  (savoir, 
100  grammes  de  suc  gastrique  et  sali- 
y  aire,  20  grammes  de  bile  et  89  gram- 
mes de  suc  pancréatique),  contenant 
2038',37  d'eau,  38',89  de  substances 
organiques,  et  lK%8Zi  de  matières 
inorganiques  (a).  Or,  en  appliquant  ces 
données  k  Testiniation  des  produits  des 
mêmes  organes  sécréteurs  chez  un 
Homme  dont  le  poids  serait  de  6/i  ki- 
logrammes, on  serait  conduit  à  ad- 
mettre que  joumeUemcnt   il   arrive 


ainsi  plus  de  13  kilogrammes  de  li- 
quides dans  le  tube  intestinal.  Des 
expériences  faites  plus  récenunent  sons 
la  direction  de  M.  Heidenheim  ten- 
dent à  prouver  que,  cliez  le  Coclion 
d'Inde,  la  sécrétion  biliaire  est  en- 
core plus  abondante,  et  s'élève  à 
7K%326  pour  1  kilogramme  du  poids 
du  corps  (6). 

(f  )  Chez  les  Vers  à  soie,  le  poids  des 
excréments  desséchés  correspond  à 
plus  du  tiers  des  aliments  consommés 
et  supposés  également  secs  (c). 


(a)  Schmidt,  Ueber  dos  Pancretuticrei  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm,,  185i,  i.  XCU,  p.  40). 

(b)  Friedlând«r  und  Barisoh,  Zw  Kenntnits  der  Galletmbsondcrttng  {Archiv  /Br  Anat,  und 
PhysioL,  i860,  p.  646). 

(c)  Péligot,  Étudet  chimiqutt  et  pht/tioloffiquet  tur  Ut  Vers  à  tou  iCotnptet  rendus  de  l'Aead. 
des  scUnces,  1851,  t.  XXXIU,  |>.  49S). 


SOIXANTIÈME  LEÇON. 

Absorption  des  prodidis  de  la  2R|estion.  —  Chyle.  —  Rôle  des  vaisseaux  chylifères 

et  des  veines  dans  Tabsorption  intestinale.  • 


$  1.  —  Cherchons  maintenant  comment  les  dissolvants  Absorption 
'  digestifs  et  les  matières  étrangères  dont  ils  se  sont  chargea,  *^*di^SL. 
ou  qui  sont  arrivées  à  Tétat  liquide  dans  le  tube  alimentaire, 
peuvent  passer  de  cette  cavité  dans  le  système  vasculaire,  et  se 
mêler  aux  fluides  nourriciers  en  circulation  dans  Torganisme. 
En  étudiant  dans  une  précédente  Leçon  le  mouvement  de  Tab- 
sorplion  en  général,  nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme  et  les 
autres  Vertébrés,  les  matières  étrangères  peuvent  être  pom- 
pées de  la  sorte  par  des  vaisseaux  de  deux  ordres,  les  veines 
et  les  lymphatiques  (1).  Il  nous  faut  donc  examiner  non- 
seulement  dans  quelles  parties  du  canal  digestif  l'absorption 
des  matières  nutritives  s'effectue,  mais  aussi  quelle  est  la  part 
qui  appartient  à  chacun  de  ces  systèmes  de  conduits  dans  Tac- 
complissement  de  ce  travail  physiologique  (2). 

La  belle  découverte  d'Aselli,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
rendre  compte  (3),  a  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  l'histoire  de 
celle  portion  complémentaire  du  travail  digestif,  mais  a  conduit 
aussi  à  beaucoup  d'idées  erronéesNi  En  voyant  qu'à  la  suite  de 


(1)  Voyez  tome  V,  page  8.  les  boissons  introduites  clans  Pestomac 

(2)  Evrard  Home  a  cm  avoir  décou-  Mais  Topinioa  de  cet  anatomiste  repose 
Tert  rexistence  de  vaisseaux  particu-  sur  des  erreurs  d^observaUon  (a). 
liersqniatiraientétéchargésd'absorber         (3)  Voyez  tome  IV,  page  Ixkl* 

[à)  B.  Home,  Experimentt  toprove  that  Fluidt  pan  dlrectly  from  the  Slomach  ta  the  Circula- 
ftoB  and  from  thenee  to  the  Spleen,  the  Gall-Bladder  and  Crinary  B1a:lder,  wiihout  going  through 
ihe  Tkvraiie  Duct  {Philos.  Trant.^  1811,  p.  Ifi3). 
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réiaboration  des  matières  alimentaires  dans  le  tube  intestinal, 
les  vaisseaux  chylifères  se  remplissent  d'un  suc  laiteux  et 
versent  ce  liquide  en  grande  quantité  dans  le  torrent  de  la 
circulation ,  les  physiologistes  ont  cru  pendant  longtemps  que 
ce  suc,  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de  chyle ,  était  l'unique 
produit  récrémentitiel  du  travail  digestif  (t),  et  que  par  con- 
séquent les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin  (2)  étaient  les 


(1)  Boerhaave  et  quelques  autres 
physiologistes  de  son  époque  pensaient 
que  le  chyle  était  le  résultat  de  la  di- 
gestion des  aliments  dans  Pestomac, 
et  que  dans  le  duodénum  ce  liquide 
était  seulement  séparé  du  résidu  excré- 
mentitiel  (a).  La  plupart  des  physiolo- 
gistes du  commencement  du  siècle 
actuel  considèrent  le  chyle  comme  un 
produit  de  raction  de  la  l^e  sur  le 
chyme  (&} ,  et  Magendie  a  appelé 
chyle  brutf  ou  chyle  impur ^  les  fila- 
ments blancs  que  Ton  trouve  souvent 
adhérents  à  la  muqueuse  de  rintestm 
grêle  (c).  On  a  même  cru  pouvoir  for- 
mer ainsi  du  chyle  artificiellement  {d); 
mais  ces  flocons  ne  sont  que  du  mu- 
cus et  d'autres  substances  albumi- 
noides  qui  sont  précipitées  lors  du 
mélange  de  la  bile  avec  le  chyme  (0), 
et  qui  sont  ensuite  redissoutes  par  les 
sucs  pancréatique  et   intesthiaux.  Et 


comme  nous  le  verrons  bientôt,  le 
liquide  nommé  chyme  ne  préexiste 
pas  dans  Tintestm  :  c'est  de  la  lymphe 
chargée  de  graisse  et  d'autres  ma- 
tières puisées  dans  cet  organe. 

(2)  Quelques  anatomistes  assurent 
avoir  trouvé  du] chyle  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques  de  l'estomac  :  par 
exemple,  Biumi  (/)  et  Vesling  (g). 
M.  Blondlot  en  a  vu  dans  la  région 
pylorique  {h).  Mais  d'ordinaire  ces 
conduits  ne  se  remplissent  d'un  liquide 
laiteux  que  dans  la  portion  du  sys- 
tème correspondante  à  l'intestin  grêle. 
Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  M.  GL  Ber- 
nard pense  que  ce  phénomène  n'a 
lieu  qu'au  delà  de  l'embouchure  du 
canal  pancréatique  ;  mais  il  résulte 
des  expériences  de  MM.  Bidder  et 
Schmidt  que  dans  les  premiers  temps 
de  la  digestion  le  chyle  laiteux  peut 
se  montrer  près  de  Testomac  (t*). 


(a)  Boertaave,  Prœleetiones  aeademieœt  6d.  HtDer,  1. 1,  addenda,  g  90,  p.  65. 
{b)  Macdonald,  DitUrt.  expérimenta  quœdam  de  ciborum  concoclione  complecteru.  Edinb.,  i8i8 
(Mecker*  DeuUchcs  ArcMv  fur  dU  Phytiol,  1820,  t.  VI,  p.  563). 

—  Prout,  Mim,  $ur  ki  phétumènst  de  la  aangui^ation,  etc.  [Journal  dcphytique,iSi9, 
LLXXXIXip.  i87  etsaW.)- 

(c)  Mag«nd{e.  Précit  élénumaire  de  phytiologU,  i.  lU.  p.  lil,  etc.  <édiU  de  48i5). 
{d)  Blundeil,  voyex  The  SUmenU  of  Physiology,  by  Blumembacb,  tranelated  by  EUiotaoo,  1828, 
note  p.  339. 

(e)  Tiedemann  et  Gmeltn,  Recherche»  expérimentaUê  «ter  la  digettion,  1. 1,  p.  896. 

—  Cl.  Bernard,  Xém.  sur  le  pancréat  {Su^Um.  aux  Cvmpteê  rendait  de  VAcad.  des  teiencei, 
I.  I,  p.  520). 

if)  Voyei  Haller,  Dibliotheca  anatomica,  t.  II,  p.  86. 

{g)  Veslinff.  Observ.  anatomkœ  et  epistolœ  potthumœ,  1740,  p.  82. 

[h)  Blondlot,  Traité  analytique  dr.  la  digestion,  p.  415. 

(i)  Voyez  ri-Hp«Mi8,  pnjre  7i. 
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seuls  canaux  par  lesquels  rabsorpUon  des  matières  nutritives 
s'effectuait.  Mais  ils  étaient  tombés  dans  une  double  erreur, 
car  le  chyle  ne  renferme  qu'une  faible  partie  des  substances 
nutritives  dont  le  tube  alimentaire  est  chargé  d'effectuer  Fab- 
soiption ,  et  ces  substances  sont  pompées  par  les  veines  aussi 
bien  que  par  les  vaisseaux  chylifères  (1).  Ces  faits  ont  été  mis 
hors  de  doute  par  les  recherches  de  Magendie,  et  ils  res* 
sortent  d'une  manière  encore  plus  évidente  d'une  multitude 
d'expériences  faites  dans  ces  dernières  années  par  d'autres 
physiologistes. 

EfTectivement,  il  est  facile  de  prouver  qu'une  portion  notable 
des  matières  étrangères  ingérées  dans  l'estomac  ne  passe  pas 


AbsorplioD 
tlomacale. 


(i)  Afin  de  s^éclairer  snr  Je  degré 
d^impoitaiice  des  vaisseaux  cbylilères 
dans  le  travail  de  la  nutrition,  quelques 
plijfsiologistes  ont  en  recours  à  des 
eipëriences  dans  lesquelles  le  canal 
tlioracique  fut  divisé  (a)  ou  lié  (6) 
chez  des  Animaux  vivants.  A  la  suite 
de  cette  opéradon ,  la  mort  arriva,  en 
général,  au  bout  de  quelques  jours, 
et,  dans  d^'autres  cas,  on  reconnut  que 
le  canal,  dont  on  avait  pratiqué  la 
ligature,  n^était  pas  le  seul  conduit 
qui  taisait  communiquer  les  vaisseaux 
chylifères  avec  les  veines.  Quelquefois 


roMkération  du  canal  tboracique 
unique  parait  ne  pas  avoir  eu  des 
conséquences  graves  ;  mais  je  n'in- 
siste pas  sur  ces  résultats,  parce  quMls 
ne  me  semblent  offrir  que  fort  peu 
d'intérêt,  et  je  me  limerai  à  indiquer 
les  sources  où  Ton  pourra  puiser 
pour  obtenir  plus  de  détails  à  ce 
sujet  (c).  Quant  aux  résultau  fournis 
par  les  expériences  dans  lesquelles  le 
canal-  tboracique  a  été  mis  en  Com- 
munication avec  le  debors  au  moyen 
d'une  fistule,  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
d'en  parler  (d)« 


(c)  Mwar,  TnutaHu  àê  carde,  p.  8<8  et  suiv. 

(»)  Dovamoy,  Ug^twe  iê  la  vMm  wuêKlavUre,  etc.  (Mém.  de  ï AMé,  âee  edeneee,  4616, 
1. 1,  p.  197). 

—  A.  Goéper,  Three  hutancee  of  Obêtniction  ofthe  Thoracic  Duel,  with  some  Expérimente 
iàMmf  the  KgeeU  ottfènt  that  Veeeel  {Médical  Beeorde  and  Beeearchee  finm  the  Pepere  ofa 
Prieau  Médical  Aeeoeiation,  1798,  ii«  7,  p.  86,  édit.  de  1813). 

-~  FkadriD,  Expériences  sur  l'absorption  des  vaisseaux  lymphatiques  dane  les  Animaux, 
1191  {Journal  de  mUêoiae,  t.  LXXXVÏÏ,  p.  9â6).  * 

—  Dopaytren,  yoyei  HuUière,  art.  Inhalation  du  Dictionnaire  des  sciences  médicales,  t.  \XV, 
p.  141. 

—  Leuret  et  Laauigne,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestion,  p.  180. 
(c)  Ao  siqet  de  l'obstruction  du  canal  tboracique  chez  l'Homnie,  voyez  : 

—  Crtiiçlubank,  Anat,  des  vaieuaux  absorbante^  p.  37. 

~  Andral,  Becherehse  pour  servir  à  l' histoire  des  maladies  du  système  lymphatique  {Archives 
iénireUs  de  médecine,  1824,  t.  VI,  p.  503). 

—  Rayer,  art.  Hydhopisib  du  Dictionnaire  de  médecine,  1824,  t.  XI,  p.  431  et  auiv. 
(d)  Voyez  tome  V,  page  583. 
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dans  rintestin ,  et  que  le  premier  de  ces  organes  absorbe  non- 
seulement  une  grande  partie  des  boissons  qui  y  arrivent,  mais 
aussi  les  produits  de  la  digestion  de  certains  aliments  solides 
dont  la  transformation  en  peptones  est  opérée  par  le  suc  gas- 
trique (1). 
.  Ainsi,  Magendie  a  constaté  que  l'application  d'une  ligature 
autour  du  pylore  n'empêche  pas  l'eau  de  disparaître  rapidement 
de  l'estomac  du  Chien  (2)  ;  et  dans  des  recherches  faites  sur 
l'absorption  de  l'alcool,  on  a  trouvé  que  ce  liquide  n'arrivait 
qu'en  très  petite  quantité  dans  l'intestin  (3).  Je  citerai  aussi  à 
ce  sujet  des  expériences  intéressantes  pratiquées  récemment 
en  Allemagne  sur  un  malade  dont  le  duodénum  débouchait  au 
dehors  par  une  ouverture  fistuleuse.  En  comparant  le  poids 
des  matières  ingérées  dans  l'estomac  et  la  quantité  de  ces  mêmes 
substances  qui  sortaient  par  cet  anus  contre  nature,  on  a  constaté 
que  la  presque  totalité  du  sucre  employé  comme  aliment  était 


(1)  MM.  Bouchardat  et  Sandras  ont 
examiné  chimiquement  les  matières 
contenues  dans  diverses  parties  du 
tube  digestif,  chez  des  Animaux  qui 
avaieftt  été  nourris ,  tantôt  avec  de  Iti 
fibrine  ou  du  gluten ,  d'autres  foii  avec 
de  la  fécule  ;  et  ces  auteurs  ont  cru 
pouvoir  conclure  de  leurs  expériences 
que  Tabsorption  des  produits  de  la 
digestion  de  tontes  ces  substances  ali- 
mentaires se  fait  presque  exclusive- 
ment dans  Testomac  (a).  Mais  les  faits 
dont  ils  arguent  ne  me  paraissent  pas 
de  nature  à  légitimer  cette  conclusion, 
et  le  T(Àe  de  Tintestin  est  plus  consi- 
dérable qu'ils  ne  le  pensent 


(2)  Suivant  Magendie,  cette  occlu- 
sion du  pylore  ne  retarderait  pas  nota- 
blement l'absorption  de  Teau  dans 
l'estomac  du  Chien  (&);  mais  il  est 
évident  que,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  une  quantité  considérable 
de  liquide  traverse  cet  orifice  pour  se 
rendre  dans  l'intestin  avec  les  produits 
de  la  digestion  stomacale  :  l'état  du 
chyme  le  démontre. 

(3)  MM.  Bouchardat  et  Sandrasy  dans 
des  expériences  sur  des  Animaux,  ont 
vu  que  l'alcool  disparaît  promptement 
de  l'estomac,  et  que  les  matières  con- 
tenues dans  l'intestin  n'en  offrent  que 
des  traces  insignifiantes  (c). 


(a)  Bouchardat  al  Sandras,  Reeh^rehet  sur  la  digettUm  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  aéfWt 
i848,t.V,p.  490). 

{b)  Magendie,  Précis  élémentairt  de  physiologie,  t.  II,  p.  i  39. 

(c)  Bouchardat  et  Sandras,  De  la  digestion  des  boissons  alcooliques  et  de  leur  rôle  dans  la  nutri- 
tion (Annuaire  de  ihérapeutUtue  pour  1847,  p.  269,  et  Archives  générales  de  médecine,  4840, 
partie  anatomiquo,  p.  233). 
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absorbée  dans  ce  premier  réservoir  digestif,  et  que  même  une 
portion  notable  de  Talbumine  qui  y  était  digérée  sy  trouvait 
également  absorbée  (1). 

Du  reste,  la  part  que  l'estomac  prend  dans  le  travail  absor- 
bant dont  Tensemble  du  tube  alimentaire  est  le  siège,  doit  dé- 
pendre en  partie  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  la- 
quelle les  substances  étrangères  introduites  dans  cet  organe 
traverseront  le  pylore  (2)  ;  mais  elle  varie  davantage  encore 
suivant  1  épaisseur  et  la  densité  delà  couche  de  tissu  épithélique 
dont  la  surface  interne  de  ce  réservoir  est  garnie,  et  suivant 
d'autres  particularités  de  structure  qui  sont  plus  ou  moins  favo- 
rables au  passage  des  liquides  jusque  dans  les  vaisseaux  dont 
les  parois  gastriques  sont  creusées.  Or  il  existe,  à  cet  égard, 
des  différences  très  considérables  chez  les  divers  Animaux , 
et  Texpérience  nous  apprend  qu'effectivement  chez  certaines 
espèces  l'absorption  n'a  lieu  dans  l'estomac  qu'avec  une  lenteur 
extrême,  tandis  que  chez  d'autres  elle  s'y  fait  avec  une  grande 
rapidité  (3). 

(i)  L'absorption  des  produits  de  )a  pylore  peu  de  temps  après  leur  entrée 

dIgestioD  stomacale  par  les  parois  de  dans  ee  viscère.  On  cite  à  ce  sujet  un 

restomac  a  été  constatée  de  la  sorte  malade  qui  avait  une  fistule  intesti- 

par  M.  Busch  chez  une  Femme  por-  nale  très  près  du  pylore,  et  chez  lequel 

tant  une  fistule  duodénale.  Ce  physio-  reau  commençait  à  sortir  par  cet  ori- 

logiste  a  trouvé  que  le  sucre  était  en  flce  vingt   secondes  après  avoir  été 

majeure  parUe  absorbé  avant  d''arriver  avalée  (c). 

dans  rintestin,  cl  qu'environ  le  tien  (3)  On  doit  à  M.  Colin  des  expé- 

de  ralbumine  insérée  dans  Testomac  y  riences  intéressantes  sur  ce  sujet.  U  a 

était  absorbé  (a).  étudié  comparativement  les  effets  dus 

t2)  Ainsi,  chez  le  Cheval,  reau  intro-  à  Tabsorplion  de  ceruins  poisons  chez 

doiie  dans  Testomac  arrive  en  partie  des  Animaux  où  ces  substances,  ingé- 

dans  le  caecum  au  bout  de  quelques  rées  dans  Testomac,  pouvaient  passer 

minutes   (6) ,  et  chez  PHomme  les  rapidement  dans  Tintestin  et  y  être 

boissons  commencent  à  traverser  le  absorbées,  ou  bien  se  trouvaient  rete- 

[a)  Bmcb,  BOtrage  %ur  Phvtiologie  der  Veriawingmganc  (Archiv  fOr  pathol.  Anat,  mi 
PkgtitL,  i858,  t.  XIV,  p.  140). 
(I)  Colin,  TraiU  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestuiues,  1. 1,  p.  UM . 
{^)Oook,  Einen  Fall  Hetulôier  MagcnOffnmg  (^Tone^'i  Notion,  1834,  U  XLI^  p.  lij. 


Absorption 
inteitinale. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  toujours  principalement  dans  llintestîn 
que  l'absorption  des  matières  alimentaires  est  effectuée ,  et  là 
le  système  lymphatique  joue  un  rôle  plus  considérable. 

S  2.  —  En  rendant  compte  des  observations  d'Aselli  (1),  j'ai 
dit  que  si  l'on  ouvre  l'abdomen  d'un  Chien  qui  a  été  privé 


nues  dans  le  premier  de  ces  organes 
par  suite  de  la  ligature  du  pylore  ou 
de  rarrôt  des  mouvements  péristal- 
tiques  déterminé  par  la  section  des 
nerfs  pneum(^astriques.  M.  Colin  a 
trouvé  ainsi  que  chez  le  Chien  la 
faculté  absorbante  des  parois  de  Tes- 
tomac  est  très  grande,  et  que  la  noix 
vomique,  arrêtée  dans  cet  organe  par 
la  ligature  du  pylore,  détermine  les 
symptômes  caractéristiques  de  sa  pré- 
sence dans  le  torrent  de  la  circulation 
presque  aussi  rapidement  que  dans  les 
cas  où  ce  poison  pouvait  passer  dans 
Tintestin.  U  en  est  de  même  pour 
Testomac  du  Chat,  du  Porc  et  du 
Lapin;  mais,  chez  le  Cheval  et  chez 
les  Ruminants,  Tabsorption,  qui  se  fait 
très  rapidement  dans  Tintestin,  n*a 
lieu  dans  l'estomac  qu'avec  une 
grande  lenteur.  Ainsi,  sur  un  Cheval 
dont  le  pylore  avait  été  lié,  on  injecta 
de  la  noix  vomique  dans  Testomac: 
pendant  dix  -  huit  heures  T  Animal  ne 
présenta  aucun  symptôme  d'empoi- 
sonnement ;  on  enleva  alors  la  ligature, 
de  façon  à  permettre  aux  matières 
contenues  dans  Testomac  de  passer 
dans  l'intestin,  et  au  bout  de  quinze 
minutes  TAnimal  mourut  dans  les 
convulsions. 


Des  expériences  analogues,  faites 
avec  da  ferrocyanure  de  potassium, 
montrèrent  aussi  que  l'absorption  de 
cette  substance  par  les  parois  de  Te»- 
tomac  du  Cheval  n'est  pas  notable,  à 
moins  que  l'épithélium  gastrique  n^ait 
été  endommagé. 

MM.  Colin  et  Bouley  ont  trouvé 
aussi  que  chez  le  Bœuf,  le  pouvoir 
absorbant  de  la  caillette  est  beaucoup 
moins  grand  que  celui  de  l'intestin, 
mais  qu'il  est  loin  d'être  aussi  faible  que 
chez  le  Cheval  (a).  Enfin,  ces  physiolo- 
gistes on^  constaté  que  la  section  des 
ner£s  pneumogastriques,  en  paraly- 
sant les  mouvements  de  r estomac,  et 
en  relardant,  par  conséquent,  le  pas- 
sage des  matières  de  cet  organe  dans 
Tintestin,  détermine  chez  le  Cheval 
des  effets  analogues  à  ceux  qui  résultent 
de  la  ligature  du  pylore. 

Des  expériencesfaites  avec  du  sulfate 

de  strychnine  sur  des  Chevaux  dont  le 
pylore  avait  été  lié  donnèrent  à  Bérard 
des  résultats  semblables  (6).  Enfin  des 
faits  du  même  ordre  ont  été  constatés 
expérimentalement  par  M.  Perosino 
et  plusieurs  autres  physiologistes  de 
récole  vétérinaire  de  Turin  (c). 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  467  et 
suivantes. 


(a)  H.  Bouley,  Rechercha  expérimentaU»  tur  l'infliunce  que  la  section  de*  pnewnMgtuUrùiua 
exerce  tur  Vabsorption  ttomaeale  dans  le  Cheval,  le  Chien  et  le  Bœuf  {BuUetin  de  l'Aeai.  de 
médecine,  4852,  l.  XVII,  p.  647  et  «uiv.). 

Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  t.  n,  p.  29  et  tuiv. 

(6)  Bërard,  BuUetin  de  l'Académie  de  médecine,  4852,  t.  XVII,  p.  774. 

(c)  Perosino,  précis  d'expériences  physiologiques  sur  Vaction  absorbante  de  testomae  du  Che- 
val {BuUetin  de  la  Soc.  impér.  et  centrale  de  médecine  vétérinaire,  4855,  t.  vni.  p.  91). 
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d'aliments  pendant  un  certain  temps,  on  n'aperçoit  que  très 
difficilement  les  vaisseaux  lymphatiques  qui  naissent  de  l'intestin 
et  qui  se  rendent  au  canal  thoracique ,  parce  qu'alors  ces  con* 
duits  ne  renferment  qu'un  liquide  transparent  et  presque  inco- 
lore; mais  que  si  la  digestion  est  en  pleine  activité  chez  cet 
Animal,  on  voit  dans  l'épaisseur  du  mésentère  un  grand  nombre 
de  vaisseaux  d'un  blanc  mat  ;  et  que  si  l'on  ouvre  alors  le  canal 
thoracique,  on  en  voit  couler  en  abondance  un  liquide  d'appa- 
rence laiteuse,  qui  a  reçu  le  nom  de  chyle^  et  qui  est  destiné  à 
être  versé  directement  dans  le  torrent  de  la  circulation.  La 
plupart  des  physiologistes  considèrent  ce  liquide  comme  étant 
le  produit  essentiel  du  travail  digestif,  le  résultat  de  la  transfor- 
mation finale  des  matières  nutritives  en  une  substance  récrémen-* 
titielle  particulière,  apte  à  constituer  du  sang,  ou  même  comme 
du  sang  en  voie  de  formation  ;  enfin  comme  étant  puisé  tout 
entier  dans  la  cavité  de  l'intestin,  et  ayant  par  conséquent  pour 
source  unique  les  matières  absorbables  contenues  dans  ce  tube. 
Mais  cette  manière  d'envisager  les  choses  est  erronée  et  a  nui 
beaucoup  aux  progrès  de  l'étude  de  cette  portion  complémen- 
taire du  travail  digestif.  Le  fait  est  que  dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères,  de  même  que  dans  les  autres  parties  du  système  lym- 
phatique, il  existe  toujours  un  courant  centripète ,  comparable  à 
celui  qui  parcourt  les  veines,  mais  formé  par  le  plasma  épanché 
des  capillaires  sanguins  dans  les  aréoles  interstitielles  dont  se 
compose  la  partie  initiale  ou  radiculaire  de  ce  système  (1).  La 
portion  de  ce  courant  qui  traverse  les  villosités  et  les  autres  par- 
ties de  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  grêle,  pour  remonter 


(1)  GoUard  de  Martigny,  dans  ses  ex-  sont  jamais  vides,  même  chez  des  Ani- 
périenees  sur  les  effets  de  l^alwtinence,  maux  qui  n*ont  rien  mangé  depids  liait 
a  trouvé  que  les  vaisseaux  chylifères  ne     à  dix  jours  (a). 


(ê)  Coiltfd  de  llartigny,  Recherehet  expérimentaUs  tw  Ut  êffêU  de  Vaàttinênce  {Journal  de 
pk^tMope  lie  lia^endie,  1828,  t.  Vni,  p.  178). 
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ensuite  dans  les  vaisseaux  lymphttiques  du  mésentère  et  aller 
de  là  dans  le  canal  thoracique,  se  charge  des  liquides  dont 
le  tissu  de  cette  membrane  muqueuse  est  imbibé.  Le  chyle  est 
donc  de  la  lymphe  mêlée  aux  matières  qui  passent  de  la  cavité 
de  l'intestin  dans  les  radicules  adjacentes  du  système  lympha- 
tique, et  qui  proviennent  en  majeure  partie  des  aliments  dont  la 
digestion  est  achevée. 

Pour  bien  comprendre  le  rôle  des  vaisseaux  chylifères  et 
pour  arriver  à  des  idées  justes  sur  la  nature  et  Torigine  du  chyle, 
il  faut  donc  comparer  ce  qui  se  passe  dans  ces  vaisseaux ,  ou 
dans  le  canal  thoraciquequiles  termine,  quand  un  Animal  est  à 
jeun  et  quand  la  digestion  est  en  pleine  activité  dans  son  intestin 
grêle. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu'il  est  possible  d'établir  sur 
un  Animal  vivant  une  ouverture  fistuleuse  qui  détourne  au 
dehors  le  liquide  transporté  par  le  canal  thoracique,  et  permet 
de  le  recueillir  (l).  On  a  constaté  de  la  sorte  que  la  quantité 
de  liquide  en  mouvement  dans  ce  vaisseau  pour  aller  se  déver- 
ser dans  la  veine  sous-clavière  est  toujours  très  grande;  qu'elle 
augmente  à  la  suite  d'un  repas,  mais  qu'elle  est  encore  fort  con- 
sidérable chez  des  Animaux  qui  ont  jeûné  depuis  assez  longtemps 
pour  que  le  travail  digestif  ne  puisse  être  considéré  comme  con- 
tinuant à  alimenter  l'absorption  intestinale  (2). 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  583. 

(2)  Aiasi,dans  les  expériences  de 
M.  Colin,  dont  j'ai  ea  Toccasion  de 
parler,  la  quantité  de  liquide  fournie 
par  la  fistule  du  canal  ttioraciqiie  chez 
un  Taureau  était  presque  aussi  consi- 
dérable, après  quatorze  heures  de 
jeûne,  qu'à  la  suite  d^nn  repas  ordi- 
naire, et  n'a  diminué  notablement  que 


lorsque  TAnimal  était  très  affaibli  par 
l'expérience  (a). 

M.  Vierordt  a  cru  pouvoir  évaluer 
la  quantité  de  chyle  versé  journelle- 
ment dans  le  sang,  chez  un  Homme 
adulte,  à  environ  2  i  kUogrammes,  en 
se  fondant  sur  la  quantité  de  maUèrc 
alimentaire  azotée  qui  est  absorbée  (6)  ; 
mais  ce  calcijd  suppose,  d'une  part, 


(a)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiqués^  t.  !!•  p.  1 08  ol  109 . 

(b)  Vierordt,  UebfrdU  lÊenge  des  Chylus  beim  Menseken  [Arehi9  tûrphysiol.  HeUkwuU,  1848, 
t.  VIT,  p.  281-287). 
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Il  est  aussi  à  noter  que  Texpitalion  produite  par  la  présence 
des  corps  étrangers  dans  l'appareil  digestif  parait  suffire  pour 
activer  beaucoup  la  circulation  des  liquides  dans  les  vaisseaux 
chylifères,  lors  même  (|ue  ces  corps  ne  peuvent  concourir  direc- 
tement à  augmenter  la  quantité  des  matières  étrangères  ti^nspor- 
ceespar  ces  conduits.  Ainsi  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que  Tingestion 
d'un  peu  d'éther  dans  Testomac  suffit  pour  rendre  les  vaisseaux 
chylifères  turgides.  En  général,  les  physiologistes  attribuent 
Texistence  des  liquides  en  mouvement  dans  le  canal  thoracique, 
chez  les  Animaux  dont  l'intestin  ne  contient  pas  d'aliments,  à  la 
résorption  des  humeurs  versées  dans  cet  organe  par  les  glandes 
adjacentes,  et  il  est  probable  qu'en  efTet  ces  sucs  s'y  mêlent  tou- 
jours en  plus  ou  moins  grande  abondance;  mais  il  n'y  a  aucune 
raison  sufiisante  pour  supposer  que  les  lymphatiques  de  l'in- 
testin ne  reçoivent  pas  du  système  capillaire  sanguin  autant  de 
liquide  plasmique  que  ceux  des  autres  parties  du  corps,  et  pour 
admettre  que  la  lymphe  n'ait  pas  toujours  une  même  origine. 

Dans,  mon  opinion ,  ce  que  les  physiologistes  appellent  chyle      chyi». 
n'est  donc  autre  chose  que  de  la  lymphe  chargée  de  certains 
produits  du  travail  digestif,  et  devant  à  la  présence  de  ces  ma- 
tières des  caractères  particuliers. 

Parmi  ces  matières  que  l'appareil  chylifère  puise  dans  l'in- 
testin, les  plus  importantes  sont  des  corps  gras.  C'est  surtout 
la  présence  de  ces  graisses  qui  donne  au  chyle  les  caractères 
qui  le  distinguent  de  la  lymphe  ordinaire.  Je  ne  prétends  pas 
qu'il  n'y  ait  pas  dans  le  chyle  autre  chose  que  de  la  lymphe 
fournie  par  le  sang ,  et  des  matières  grasses  provenant  des 
aliments  contenus  dans  l'intestin  ;  mais  il  me  parait  évident 
que  ce  sont  là  les  deux  sources  principales  dont  proviennent 


que  la  totalité  de  ces  matières  serait  chyle  ne  tire  de  matière  albominolde 
absorbée  par  les  chylifères,  ce  qui  ne  d^ancune  antre  source,  ce  qui  est  éga- 
ierait pas  être,  et,  d^autre  part,  que  le      lement  inadmissible. 
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ses  matériaux  constitutifs,  et  que  pour  bien  conriprendre  l'histoire 
de  ce  liquide,  je  le  répète,  il  faut  le  considérer  comme  étant  de 
la  lymphe  chargée  de  diverses  matières  nutritives  fournies  par 
la  digestion,  et  consistant  principalement  en  corps  gras. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  chyle  nous  offrira  à  peu 
près  les  mêmes  caractères  et  la  même  composition  chimique 
que  la  lymphe,  excepté  en  ce  qui  tient  à  la  présence  des  matières 
grasses  dont  je  viens  de  parler. 

S  S.  —  Effectivement,  le  chyle  est  un  liquide  qui  se  coagule 
spontanément  comme  le  fait  la  lymphe,  quand  on  l'extrait  du 
corps  (1),  et  qui  doit  aussi  cette  propriété  à  la  présence  de 
quelques  millièmes  de  fibrine.  En  l'examinant  au  microscope, 
on  y  découvre  les  mêmes  éléments  morphologiques  que 
dans  la  lymphe,  c'est-à-dire  des  globules  plasmiques  d'ap- 
parence glutineuse,  et  quelques  globules  rouges  semblables 
à  ceux  du  sang,  mais  plus  ou  moins  altérés;  enfin,  on  y 
remarque  en  plus  grande  abondance  des  corpuscules  sphé* 
riques  d'une  petitesse  extrême,  qui  sont  constitués  par  des  par- 
ticules de  graisse  revêtues  d'une  mince  enveloppe  de  matière 
albuminoïde  (2). 

Ce  sont  ces  globulins  qui  donnent  au  chyle  son  aspect  parti- 


(i)  La  coagulation  spontanée  du 
chyle  ne  se  fait  en  général  que  lente- 
ment. 

Le  caillot  qu'il  forme  est  moins  ré- 
tractile  que  celui  du  sang,  et  souvent 
il  se  redissout  quelques  heures  après 
sa  formation. 

(3)  L'existence  de  globules  micros- 
copiques en  suspension  dans  le  chyle 
n'avait  pas  échappé  à  Leeuwenhoek  et 
à  plusieurs  autres  obsei^ateurs  cités 


par  Haller  (a).  Gruickshank  les  com- 
para aux  plus  petits  globules  du 
lait  (6),  et  ils  ont  été  observés  par 
quelques  physiologistes  du  commence- 
ment du  siècle  actuel.  Mais  J.  MQller 
fut  le  premier  à  insister  sur  la  dis- 
thiction  qu'il  est  essentiel  d'établir 
entre  les  globules  lymphatiques  qui  se 
trouvent  dans  le  chyle  et  les  globules 
émulslfs  dont  dépend  Faspect  laiteux 
de  ce  liquide  (c).    Ces  derniers  ont 


{a)  LêMiWBBhoek,  Sxpêrim,  et  contempUt.,  opisl.  lvi,  p.  ii. 
—  Htllor,  Elem.  phytioL,  t.  VU,  p.  6«. 
{b)  Gruickshank,  AnatomU  de*  vaisseaux  ahsorbanU,  p.  â04. 
(c)  MùHer,  Manuel  de  phytiologie,  t.  \,  p.  466. 


CHYLIi.  171 

cuUer,  qui  le  rendent  opalin  quand  ils  sont  en  petit  nombre ,  et 
qui  lui  donnent  les  caractères  d'une  émulsion  crémeuse  quand 
ils  sont  en  nombre  très  considérable  (1).  Or,  leur  abondance  ou 
leur  absence  se  lient  à  la  nature  des  aliments  contenus  dans 
le  tube  digestif,  et  par  conséquent  aussi  les  caractères  physiques 
des  liquides  contenus  dans  les  vaisseaux  chylifères  varient  sui- 
vant le  régime. 

Ainsi,  chez  les  Herbivores,  dont  les  aliments  ne  contiennent 
en  général  que  fort  peu  de  principes  gras,  le  chyle  est  presque 
aussi  limpide  que  la  lymphe  ;  mais  chez  les  Mammifères,  qui 
introduisent  dans  leur  estomac  des  quantités  notables  de  graisse, 
les  Carnassiers  par  exemple,  le  chyle  est  d'ordinaire  opaque 
et  crémeux  (2). 


été  étudiés  avec  soin  par  plusieurs 
autres  physiologistes  (a). 

(1)  Les  globulins  graisseux  con- 
serreDl  leur  individualité,  quand  on 
ajoute  de  Teau  au  chyle  qui  en  est 
chargé;  mais  lorsqu'on  traite  ce 
liquide  par  de  Tacide  acétique  ou  par 
ime  faible  solution  alcaline ,  Us  de* 
viennent  confluents  et  constituent  des 
gouttelettes  de  graisse.  C'est  aussi  sous 
cette  dernière  forme  que  la  matière 
grasse  se  présente  quand  le  chyle  a 
été  desséché,  et  que  le  résidu  ainsi 
obtena  a  été  redissous  dans  de  Teau. 

Dans  Fétat  normal,  le  chyle  proTe- 
nant  d^Ânimaux  vivants  ne  présente 
pas  de  graisse  libre,  et  si  Ton  en  trouve 
quelquefois  dans  le  chyle  recueilli  sur 


des  cadavres  humains,  cela  dépend 
probablement  des  altérations  dues  à 
un  commencement  de  putréfaction 
qui  aura  déterminé  la  confluence 
des  globules,  comme  dans  les  expé- 
riences chimiques  dont  je  viens  de 
parler. 

(2)  Marcet  et  Prout  ont  examiné 
comparativement  le  chyle  recueilli 
chez  des  Chiens  dont  le  régime  était 
différent ,  et  ils  *  ont  vu  qu^après 
Tusage  de  matières  végétales  (qui 
probablement  ne  contenaient  que  peu 
ou  point  de  graisse),  ce  liquide  était 
beaucoup  moins  laiteux  que  chez 
les  individus  nourris  de  viande  (6). 
M.  Brodie  a  trouvé  le  chyle  transpa- 
rent chez  un  Chien  qu'il  avait  nourri 


ia)  GalHwr,  On  Chvle  {Dublki  Médical  Prêts,  1840). 

—  Grabj  et  Delalbnd,  RétttUatt  de  rechefehet  faitet  9ur  l'anaUmiê  et  Ui  viUotiUt  inUtti- 
naka,  rabwrptUm,  la  préparation  et  la  compoêition  organiques  du  chyle  dans  les  animaux 
{CempUs  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1843,  t.  XVI,  p.  1194). 

—  Lue,  art.  Lymphatig  and  [iACTBAL  Ststkm  (Todd's  Cyclop,  of  Anat,  and  Physiol.,  1847, 
t.m,p.  181). 

—  H.  Môlter,  BeUrâge  %ur  Morphologie  des  Chylnt  und  Biters  (Zeitsehr.  pOir  ration,  tUd., 
1S4S). 

0)  Mavaf,  Sonu gxperimMts  on  the  ChemicalNature  ofChyU {Medico-Chirurg,  Transactions, 
l«9,t.  VI.  p.  018). 

—  Prest,  On  the  Phonomena  of  Sangvificatùm  (Ann,  of  Philos. ,  1810,  t.  XIII,  p.  24). 
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Une  expérience  due  à  M.  Cl.  Bernard  me  semble  éminemment 
propre  à  mettre  en  lumière  la  cause  de  Topacité  du  chyle,  et  à 
montrer  que  ce  li([uide  est  de  la  lymphe  chargée  de  graisse 
absorbée  par  les  parois  de  l'intestin.  Elle  consiste  à  provoquer 
Taflflux  des  liquides  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  par  l'ingestion  d'un  peu  d'éther  ds^ns  l'estomac,  et  à 
employer  comparativement  cette  substance  seule  ou  tenant  en 
dissolution  de  la  graisse  :  dans  le  premier  cas,  les  lymphatiques 
se  gorgent  d'une  lymphe  transparente;  dans  le  second,  ils  se 
remplissent  d'une  lymphe  chargée  de  graisse  émulsionnée  et 
offrant  tous  les  caractères  d'un  chyme  crémeux  (1). 

Ainsi  c'est  bien  certainement  la  graisse  absorbée  dans  l'in- 
testin qui  donne  an  chyle  de  l'Homme  et  des  autres  Mammi- 
fères dont  je  viens  de  parler  sa  blancheur  et  son  opacité.  Mais 
je  dois  ajouter  que  le  liquide  contenu  dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères  n'offre  pas  les  mêmes  caractères  chez  tous  les  Vertébrés, 
et  que  chez  les  Oiseaux,  ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 


avec  de  la  gélatine,  tandis  que  chez 
un  autre  Animal  de  la  même  espèce, 
qui  avait  mangé  du  lard,  ce  liquide 
présentait  Taspect  du  lait  (a).  Enfin, 
suivant  Tiedemann  et  Gmelin ,  le 
chyle  recueilli  chez  un  Chien  qui 
avait  mangé  beaucoup  de  beurre, 
était  plus  blanc  et  plus  laiteux  que 
d'ordinaire  ;  tandis  que  chez  un  autre 
Chien  qui  avait  digéré  de  Pamidon 
seulement,  on  trouva  ce  liquide  d'un 
blanc  jaunâtre  très  pâle,  et  seulement 
un  peu  trouble  (6). 
Le  chyle  est  généralement  moins 


laiteux  chez  les  Herbivores  que  chez 
les  Carnassiers  ;  mais  J.  Muller  a  re- 
marqué que,  chez  les  premiers,  il  est 
également  très  blanc  et  opaque  dans 
le  jeune  âge,  quand  ces  Animaux  se 
nourrissent  de  lait,  aliment  qui  est  très 
riche  en  matières  grasses  (c). 

(1)  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que  cet  effet 
se  produit  très  rapidement,  et  qu'il  suffit 
d'une  très  petite  quantité  de  graisse  en 
dissolution  dans  l'éther,  pour  que  les 
vaisseaux  chylifères  soient  injectés  en 
blanc,  comme  ils  le  sont  à  la  suite  du 
travail  digestif  ordinaire  (cQ. 


(a)  Voyei  Todd  tnd  Bowman,  The  PhytioL  Anat.  und  Phytiology  ofMan,  t.  H,  p.  981. 
{b)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  nw  la  digeition^  1. 1,  p.  i93,  201,  etc. 
(c)  Millier,  Manuel  de  phusiologie,  1. 1,  p.  466. 

{d}  CI.  Bernard.  Mém.  tw  U  pancréa»  (Supplém.  aux  CompfM  rendus  de  VAcad,  des  sciences, 
1856,  l.  I,  p.  497  elsuiv.). 
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Ovipares,  il  est  toujours  clair  et  transparent  (1).  Quelques 
physiologistes  lui  refusent  alors  le  nom  de  chyle,  et  restreignent 
l'applicatioD  de  ce  mot  à  la  lymphe  intestinale  qui  est  chargée 
de  globulins  gras  en  nombre  suffisant  pour  avoir  une  apparence 
laiteuse  (2). 

Les  résultats  fournis  par  l'élude  chimique  du  chyle  sont 
également  d'accord  avec  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  Tori- 
gine  de  ce  liquide  et  la  cause  des  particularités  qui  le  distinguent 
de  la  lymphe  ordinaire  (3).   En  effet ,  dans  une  précédente 


(1)  Le  manque  d'opacité  da  chyle 
des  Oiseaux  a  été  remarqué  par 
Hewson  (a),  et  cette  particularité  a 
conduit  Magendie  à  nier  Texistence  de 
vaisseaux  chyiifères  dans  le  mésentère 
de  ces  Animaux  (6). 

Duméril  a  cru  avoir  vu  du  chyle 
Manc  et  opaque  chez  un  Pic-vert  (c)  ; 
mais  il  est  probable  que  ce  naturaliste, 
dont  Tobservation  avait  été  faite  très 
rapidement,  pendant  une  excursion 
de  chasse,  a  pris  les  nerfs  du  mésen- 
tère pour  des  vaisseaux  chylifères. 

Les  vaisseaux  chylifères  ne  con- 
tiennent aussi  qu^im  liquide  non 
énmisionné  chez  la  plupart  des  Rep- 
tiles   et    des    Batraciens    {d);   mais 


Hewson  assure  que  chez  le  Crocodile 
le  chyle  est  blanc  (c),  et  Duvemoy 
dit  y  avoir  trouvé  le  même  caractère 
chez  un  Serpent,  le  Trigonocéphale  à 
losanges  (/'). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  adopte  cette  ma- 
nière de  voir  {g). 

(3)  Les  observations  faites  sur  le 
chyle  par  les  auteurs  du  siècle  dernier 
ne  nous  avaient  presque  rien  appris 
sur  la  constitution  chimique  de  ce  li- 
quide (h),  et  les  premiers  essais  d*ana  - 
lyse  dont  la  science  ait  tiré  quelque 
profit  notable  sont  dus  à  Emmert  et 
Reuss  (t).  Peu  de  temps  après,  des 
analyses  du  chyle  furent  faites  aussi 
par  Vauquelin  (j). 


la)  Hewson.  Aninquiry  inio  thc  Propertia  ofthe  Blond,  \lli  (U'or/w,  p.  80).  —  ik^rHipt. 
Qfiht  Li/mphatic  Syttenr^  {Works,  P«  ^23). 

<»)  Majendie.  Mim.  sur  Us  vaisseaux  lymphatiques  des  Oiseaux  (Journal  de  physiologie, 
iSii.L  I,  p.  47). 

(e)  Voyex  i^olh,  Mém,  sur  les  vaisseaux  lymphatiqtus  des  Oiseaux  {Ann.  des  sciences  nat., 

1824.  t.  m,  p.  386). 

{d)  ExemplM  :  les  Grenouilles  et  les  Salamandres  (Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas,  loc.  cit., 
p.  537). 

{e}  Hevnoo,  The  Lyn^hatic  System  (Works,  p.  i  47). 

(/)  Cinier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  VI,  p.  3. 

{3)  CL  Bernard,  Mém.  sur  le  po^réas  (Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  seUnces, 
Ul.  p.  53i). 

(h)  Voyez  Fonrvroy,  Système  des  connaissances  chimiques,  t.  X,  p.  64. 
i)  Reii»  und  Emmert,  Untersuchung  der  Chylus  des  Pferden-Chemische  Beobachtungen  und 
Versuehe  aber  der  Lymphe  in  den  absorbirenden  Gefdssen  des  Pferdes  (Scherer's  AUgem.  Joum, 
ier  Chemie,  iSOO,  l.  V  ,  p.  10^!  691). 

—  Emmert,  ifeUrOge  %ur  ndhem  KenntnUs  des  SpeiesaJUs  (Beirs  Archiv  fllr  die  Physio- 
Iofi<,  1808,  t.  VIII,  p.  145).  —  Extrait  d'un  Mém.  sur  l'analyse  du  chyU  (Ann.  de  chimie,  1811, 

tL\XX,p.  81).  ^   , 

(;)  Vanqndin,  Analyse  du  chyle  de  Cheval  (Ann.  de  chimie,  4813,  t.  LXXXf,  p.  113). 


nk  DIGESTION. 

Leçon,  nous  avons  vu  que  la  lymphe  présente  à  peu  près  la 
même  composition  que  le  plasma  du  sang  (1)  ;  or,  les  ana- 
lyses du  chyle  qui  ont  été  faites  par  divers  chimistes  montrent 
que  ce  liquide  a  la  plus  grande  aiialogie  avec  du  plasma  qui 
serait  chargé  de  graisse. 

La  proportion  de  matières  grasses  qui  s'y  rencontrent  est 
très  variable.  11  suffit  d'une  quantité  très  faible  de  ces  substances 
pour  rendre  le  chyle  laiteux,  mais  souvent  ce  liquide  en  contient 
jusqu'à  S  centièmes  de  son  poids,  et  même  davantage  (2). 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  558  et 
suivantes. 

(2)  Comme  exemple  de  la  compo- 
sition d*an  cbyle  riche  en  matières 
grasses,  je  citerai  celui  d^wi  Chat 
analysé  par  M.  Nasse.  Ce  physiolo- 
giste y  trouva  : 


Eau 

Fibrine 

Albiunine .  etc.  .  . 

GraîaM 

Chlomre  de  sodium. 
Autres  sels  solubles. 
Sels  terreux  .... 
Fer 


905.7 

1.3 

48,9 

8«,7 

2,0 

q.  traces  (a) 


Fr.  Simon  a  trouvé,  dans  le  chyle 
d^un  Cheval  qui  avait  mangé  des 
pois  quelques  heures  avant  sa  mort  : 

Eau 940.67 


Fibrine 

Graisse 

Albomioe 

Hémaloglobuline 

Matières  cxtracliTes  et  sels.  . 

Cblomra  de  sodium,  laelate 

de   soude  avec  de  la  ca- 

«éine,  elc 


0,44 
1,18 
4t,7i 
0,47 
8,36 


1.78 


Le  chyle  de  deux  autres  Chevaux 
qui  avaient  été  nourris  avec  de  Tavoine 
donna  au  même  chimiste  : 


»•  1. 

Eau 9t8,00 

Fibrine 0.80 

Graisse 10,01 


Albumine,  elc.  .  . 

Hématoglobnline.  . 

Matières  extnct.  . 

GUoniree,  lactatea, 
elc 

Sulfate  et  phoepbate 
de  chaux,  et  per» 
oxyde  de  fer.  .  . 


46,43 

traces 

5,3t 

7,80 


1,10 


M*  11. 

916,00 
0,90 
3,48 
60,53 
5,69 
5,26 

6,70 


0,85(*) 


M.  Rees  a  trouvé  le  chyle  d^un 
supplicié  composé  de  : 

Bau 90,18 

Albumine  a¥ee  des  traces  de 

fibrine 7,08 

Extrait  aqueux 0,50 

Extrait  aleooHqoe 0,49 

Chlorure  de  sodium,   cailx>- 

nates,  sulfates  et  phosphates 

à  basa»  akalinaa  et  oxyie  de 

fer 0,44 

Matières  grasses 0,92  (c; 

L*ezistence  de  sucre  dans  le  chyle  a 


(a)  Nasse,  art.  Cbylus  (Wagner's  Handwôrterbttch  dcr  Phnêiologie,  1. 1,  p.  S3  j). 

(b)  Fr.  Simon,  Animal  Chemittry,  1. 1.  p.  355  et  suiv.J. 

(c)  Rees,  On  the  Chemical  Analysit  ofthe  Contents  of  the  Thoracic  Duct  in  the  Human  Sub- 
ject  {Philoi.  Tram.,  1842,  p.  89). 
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Les  physiologistes  admettent  généralement  que  la  fibrine 
du  chyle  provient  également  des  aliments  élaborés  par  le  travail 
digestif,  mais  je  doute  fort  qu'il  en  soit  ainsi.  Il  est  vrai  que  la 
proportion  de  cette  substance  y  est  d'ordinaire  un  peu  plus  élevée 
que  dans  la  lymphe  des  autres  parties  du  corps  (1)  ;  mais  elle 
est  inférieure  à  ce  qui  existe  jians  le  plasma  du  sang^  et  il  est  à 
noter  que  la  coagulabilité  du  chyle  parait  être  plus  grande  dans 
la  partie  terminale  du  système  des  vaisseaux  chylifères  que 
dans  les  branches  radiculaires  qui  avoisinent  l'intestin  (2)  :  ce 
qui  semble  dénoter  une  augmentation  dans  la  quantité  relative 
de  la  fibrine,  et  tendrait  à  faire  penser  que  ce  principe  est  versé 
dans  le  courant  chyleux  par  les  affluents  du  système  lympha- 
tique. Il  est  aussi  à  noter  que  la  présence  d'une  quantité 
plus  ou  moins  considérable  de  matières  albuminoïdes  dans 
les  aliments  ne  parait  exercer  aucune  influence  sur  la  pro- 
portion de  fibrine  dont  le  chyle  se  trouve  chargé  (3).  Enfin, 
dans  les  expériences  faites  par  Collard  de  Martigny  sur  les 


été  constatée  par  Trommer,  à  Taide 
da  réactif  de  ce  ctiimiste  (a) ,  mais 
paraît  être  exceplionneUe  (6). 

(1)  Dans  les  analyses  du  chyle  faites 
par  Prout,  on  considéra  comme  étant 
de  la  fibrine  la  totalité  du  caillot  débar- 
rassé des  matières  que  le  lavage  pou- 
fût  entraîner,  et  Ton  arriva  de  la  sorte 
à  évahier  la  proportion  de  cette  sob« 
atance  à  6  ou  8  millièmes  (c),  ce  qui 
est  beaucoup  au-dessus  de  la  réalité. 


(2)  Cette  remarque  a  été  faite  par 
Ëmmert  et  par  plusieurs  autres  phy- 
siologistes (cQ. 

(3)  Leuret  et  Lassaigne  ont  insisté 
sur  ce  fait  :  ils  ont  trouvé  autant  et 
même  plus  de  Gbrine  dans  le  chyle 
recueilli  sur  des  Animaux  qui  avaient 
été  nourris  avec  du  sucre  ou  de  la 
gomme,  que  ches  ceux  qui  avaient 
mangé  de  la  viande  (e). 


(s)  TnnniiMr,  Vnttnetieidung  van  Gwnmi,  Dextrin,  Traubinauekei'  und  Bohnateker  {Ann, 
ier  Chemie  und  Pharm.,  1841 ,  t.  XXXIX,  p.  360). 
(t)  iidimain»,  Lekrbueh  der  phymlogitehen  Chêtnie,  t.  II,  p.  S49. 
\fi)  Prout,  Op.  cit.  (Ann.  of  PhiU».,  I.  XIU,  p.  8(). 
(tf)  EoiiMrl,  Op.  cil.  (ili»ii.  de  eitmie,  1811,  t.  LXXX,  p.  85). 

—  Prout,  Op.  Ht.  [Afin.  ofPhilot.,  t.  XIU,  p.  Sa). 

—  Mtiiler,  Manuel  de  p/itf<w<O0ie,  1. 1,  p.  4C7. 

—  Todd  tthl  ik»wniann,  The  PkysioL  AnaLomy  and  Phyn)loini  ofMan,  t.  II,  p.  iSl . 
(e)  (.euret  et  (.assigne,  Recherche»  pour  urwr  à  l'histoire  de  la  digeetion,  p.  100. 
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effets  de  Tabslinence^  le  liquide  contenu  dans  le  canal  thora- 
cique  a  été  trouvé  moins  coagulable  après  le  repas  qiie  chez 
les  Animaux  à  jeun  (1). 

Les  globules  hématiques  qui  se  rencontrent  en  quantité  plus 
ou  moins  gran(le  dans  le  chyle  tiré  du  canal  thoracique,  et  qui 
donnent  parfois  à  ce  liquide  une  teinte  rosée  (2) ,  me  paraissent 
avoir  la  même  origine.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on 
croyait  assez  généralement  que  ces  corpuscules  naissaient  dans 
le  chyle,  et  étaient  des  globules  du  sang  en  voie  de  développe- 
ment ,  destinés  à  remplacer  ceux  que  ce  fluide  nourricier  perd 
sans  cesse.  Mais  les  observations  microscopiques  les  mieux 
faites  sont  défavorables  à  cette  opinion,  et  tendent  à  faire  penser 
que  les  globules  rouges  en  question  proviennent  du  sang  et  sont 
introduits  dans  les  vaisseaux  chylifères  par  les  ganglions  mé- 
sentériques  ou  par  les  lymphatiques  de  la  rate.  Du  reste,  on  en 
voit  dans  la  lymphe  des  autres  parties  de  l'organisme,  et  j'ai  déjà 


(1)  Dans  da  chyle  recueilli  sur  un 
Cbien,  \ingt-quatre  heures  après  un 
repas,  Gollard  deMartigny  trouva  3  mil- 
lièmes de  fibrine,  et  dans  le  liquide  dont 
le  canal  thoracique  était  rempli  chez 
un  autre  Animal  qui  jeûnait  depuis 
neuf  jours,  il  en  trouva  5,8  pour 
1000  (a). 

J'ajouterai  que  dans  les  analyses 
élémentaires  du  chyle  d*un  Cheval 
nourri  avec  de  Pherbe  et  de  celui  d*un 
Chien  nourri  de  viande,  MM.  Macaire 
et  Marcet  fils  n'ont   trouvé  aucune 


différence,  quant  à  la  proportion 
d'azote  (6). 

(*2)  La  teinte  rougeâtre  du  chyle  est 
fortement  prononcée  chez  le  Cheval. 
Emmert  a  remarqué  qu'elle  n'existe 
pas  dans  le  liquide  contenu  dans  les 
branches  radiculaires  des  vaisseaux 
chylifères,  mais  se  prononce  le  plus 
dans  le  canal  thoracique  (c). 

Les  traces  de  fer  que  plusieurs  chi* 
mistes  ont  trouvées  dans  le  chyle  {d) 
provenaient  probablement  des  globales 
du  sang  mêlés  à  ce  liquide. 


(a)  Gollard  de  Martiçny,  Recherches  expérimentales  sur  les  effets  de  l'abstinence  complète 
d'aliments  solides  et  liquides  sur  la  composition  du  sang  et  de  la  lymphe  (Journal  de  pkifsiologie 
de  Mageodie,  1828.  t.  VIII.  p.  182). 

{h)  Macaire  et  Marcel,  Recherches  sur  Vorigine  de  l'a%ote  qu'on  trouve  dans  la  ampoHiion  des 
substances  animales  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1838,  t.  U,  p.  377). 

(c)  Emmert.  Op.  dt.  (Reils  Archiv  fur  die  Physiologie,  t.  VII!,  p.  147,  918,  et  Ann,  de  cfctmte, 
1811,  t.  LXXX,  p.  85;. 

—  Vauquelin,  Op.  cit.  (Ann.  de  chimie,  et  Ann.  du  Muséum,  \.  XVIII,  p.  240). 

—  Recs,  On  Chyle  and  Lymphe  {London  Médical  Ga%ette,  1841,  t.  XXVIl,  p.  547). 

(d)  Emmert,  Op.  cit.  {Ann,  de  chimiCf  1811,  t.  LXXX,  p.  85). 
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eu  Toccasion  de  parler  de  la  manière  dont  on  peut  expliquer  . 
leur  présence  dans  ce  liquide  (1). 

La  proportion  d'albumine  et  d'autres  matières  albuminoïdes 
est  également  plus  élevée  dans  le  cbyle  que  dans  la  lymphe 
ordinaire,  et  il  y  a  lieu  de  croire  qu'une  certaine  quantité  de 
ces  substances  provenant  du  chyme  passe  de  l'intestin  dans  les 
racines  des  vaisseaux  chylifères  avec  les  matières  grasses  (2). 

§  &.  —  Des  expériences  faites  par  Huoter  et  par  quelques-uns  Les  ehyuière» 

,  j  .  .       ,  .  /  ,  1        •    1       •   â        X  n'abMrbcBl  pas 

de  ses  devanciers  avaient  porte  les  physiologistes  a  croire  que  tomes 
toutes  les  substances  nutritives  ou  autres  qui  sont  absorbées  par 
les  parois  de  l'intestin  grêle  étaient  pompées  par  les  vaisseaux 
chylifères,  et  se  trouvaient  dans  le  chyle.  Ainsi  on  crut  avoir 
constaté  que  les  matières  colorantes,  telles  que  l'indigo  ou  la 
garance,  suivaient  cette  route  pour  parvenir  dans  le  torrent  de 
la  circulation  (3).  Mais  des  recherches  mieux  conduites  ont 
prouvé  que  la  plupart  des  matières  étrangères  dont  l'absorption 
a  lieu  dans  cette  portion  du  tube  digestif,  ne  se  nriontrent  pas 
dans  le  chyle  et  pénètrent  directement  dans  les  veines  qui 
prennent  naissance  dans  la  tunique  muqueuse  (6). 
Ainsi,  quand  des  matières  colorantes  passent  de  l'intestin  dans 


(1)  VoyeE  t<Hce  IV,  page  568. 

(2)  On  doit  à  M.  Rees  des  analyses 
comiKiratives  de  la  lymphe  et  du 
chyle  qui  montrent  la  grande  ressem- 
blance existant  entre  ces  deux  liqui- 
des, sauf  en  ce  qui  concerne  la  pro- 
portion des  principes  albuminoïdes 
et  des  maUères  grasses.  Voici  les  ré- 
sultats obtenus  par  ce  physiologiste  : 


Eau.  . 
Fibrine 


LYMPHE.      CHYLE. 

965,36     909.37 
i.20         3,70 


LYMPHE.      CHYLE. 

Albumine 12,20      35,i0 

MalJèm      exiraclives 

solubles  dans  l'alcool 

et  dans  l'eau.  .  .  .  i,40  3,3S 
Malicrcs     cxiraclives 

solubles  dans  l'eau 

seulement 13,19       13,83 

Seb 5,85         7,11 

Graisse traces     36,01  (a) 

(3)  Voyez  lome  V,  pages  16  et  17. 

(/|)  Les  expériences  de  Honter,  dont 

j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler  (6), 


|tf)  Rees,  pp.  Ht.  [london  Médical  Coxellr,  1841,  t.  \XVII,  p.  :i47). 
•b}  Votez  tome  V,  pape  17. 

Tir. 
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le  torrent  de  la  circulation,  et  sont  ensuite  expulsées  de  Torga- 
nisme  par  les  reins,  on  n'en  découvre  le  plus  ordinairement 
aucune  trace  dans  le  chyle.  11  en  est  de  même  pour  un  grand 


notaient  pas  de  nature  à  inspirer 
grande  con6ance,  mais  elles  furent 
pendant  longtemps  acceptées  par  tous 
les  physiologistes  comme  démonstra- 
tives. Halle  n'obtint ,  il  est  vrai , 
que  des  résultats  négatifs  lorsqu'il 
chercha  à  constater  l'absorption  des 
matières  colorantes  par  les  cbyli- 
fères  (a)  ;  mais  ce  fut  Magendie  qui, 
le  premier,  combattit  les  vues  généra- 
lement adoptées  à  ce  sujet,  et  qui 
montra  que  dans  certains  cas  au  moins 
rabsorption  des  matières  étrangères 
contenues  dans  Tintestin  a  lieu  par 
les  veines.  Ainsi,  dans  une  des  expé- 
riences faites  par  ce  physiologiste,  une 
décoction  de  rhubarbe  ayant  été  in- 
troduite dans  Tintestin  d'un  Chien,  y 
fut  promptement  absorbée,  et  la  rhu- 
barbe se  montra  bientôt  dans  l'urine, 
mais  on  n'en  trouva  aucune  trace  dans 
le  canal  thoracique  (6). 

En  1820,  Tiedemann  et  Gmelin 
publièrent  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet  (c),  et  dans  la  plupart  de  leurs 
expériences,  faites  sur  des  Chiens  et 
des  ciievaux,  ni  les  matières  colo- 
rantes, telles  que  l'indigo,  la  garance, 
la  rhubarbe,  la  cochenille,  Talcanna  et 
la  gomme -gutte,  ni  les  substances 
dont  l'odeur  est  caractéristique,  telles 
que  le  camphre  ou  le  musc,  ni  les  sub- 
stances minérales  solubles,  qui  sont 
faciles  à  reconnaître  au  moyen  de 


réactifs  chimiques ,  par  exemple  Ta- 
cétate  de  plomb,  les  sels  de  fer,  le 
cyanoferrure  de  potassium  et  le  deuto- 
chlorure  de  mercure,  ne  se  montrèrent 
dans  le  canal  thoracique,  tandis  que 
d'ordinaire  on  les  découvrait  dans  le 
sang  de  la  veine  porte  ou  dans  Turine. 
Dans  quelques  cas  cependant  il  en  fut 
autrement.  Ainsi,  dans  l'expérience 
n^  5,  la  rhubarbe,  que  l'on,  reconnaît 
à  sa  coloration  en  rouge ,  quand  on  y 
ajoute  goutte  à  goutte  de  la  potasse  en 
dissolution,  se  trouvait  dans  le  chvlc 
aussi  bien  que  dans  le  sang.  Dans  une 
autre  expérience  (n°  6),  on  découvrit 
des  traces  de  cyanoferrure  de  potas- 
sium dans  le  chyle,  ainsi  que  dans  le 
sang  de  la  veine  porte.  11  résulte  donc 
de  l'ensemble  de  ces  expériences,  que 
les  vaisseaux  chylifères  ne  jouent 
jamais  qu'un  rôle  peu  important  dans 
l'absorption  de  ces  matières  minérales 
ou  colorantes. 

Peu  de  temps  après,  Lawrence  et 
Coates,  Seiius  et  Flcinus,  Mac  Neven, 
et  plusieurs  autres  physiologistes 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les 
travaux  (d),  firent  aussi  des  recher- 
ches en  vue  de  la  détermination  des 
voies  suivies  par  les  matières  qui  sont 
absorbées  dans  l'intestin.  Toutes  ces 
expériences  montrent  que  ces  matières 
peuvent  passer  par  les  veines  qui  de 
rintestin  se  rendent  au  foie,  et  dans  la 


{a)  Voyes  Fonrcroy,  Système  des  connaittances  chimiques,  t.  X,  p.  60.  * 

{b)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  II,  p.  20â. 

(r)  Tiedemann  iind  (îmclin,  Yersitche  a^er  die  Wege  auf  welchen  Subsianzcn  aut  dem  Magen 
Mnd  Darmkanul  in  Blut  gelatiyen.  Hcidcibcrjî,  4820.  —  liecherclies  exjiérimentales  sur  laroute 
que  prennent  diverses  substances  pour  passer  de  l'estomac  et  du  canal  intestinal  dans  le  sang, 
trad.  par  llellcr.  Pari».  1821. 

{d)  Voycï  lome  V,  page  20. 


RÔLE    DES    VAISSEAUX    CIIYLIFÈRES.  179 

nombre  de  matières  salines  dont  Tabsorption  par  les  parois  de 
i'inleslin  et  la  présence  dans  le  sang  sont  faciles  à  constater  à 
l'aide  de  diverses  réactions  chimiques  (1). 

Tous  les  faits  les  mieux  observés  tendent  donc  à  montrer 
que  les  vaisseaux  chylifères  admettent  certaines  substances  de 
préférence  à  d'autres,  qu'ils  exercent  sur  les  matières  contenues 
dans  l'intestin  une  absorption  élective,  et  prennent  dans  le  chyme 
les  corps  gras  et  peut-être  aussi  des  principes  albuminoïdes  à 
Texclusion  des  matières  salines.  Leur  mode  d'action  a  donc  une 
analogie  frappante  avec  celui  des  organes  sécréteurs,  qui,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon, puisent  dans  le 
sang  certaines  substances  de  préférence  à  d'autres,  et  en  sépa- 
rent de  la  sorte  les  matériaux  des  sucs  particuliers  que  chacun 
d  eux  est  chargé  de  produire  ;  seulement  ici  le  liquide  sécrété, 


piapart  des  cas  ii  fut  impossible  de 
constater  le  passage  de  ces'  mêmes 
substances  par  les  vaisseaux  chyli- 
fères. 

Mais,  à  côté  de  beaucoup  de  faits 
négatifs,  il  est  un  certain  nombre  de 
résultats  qui  ne  me  paraissent  laisser 
aucun  doute,  quant  à  la  possibilité  de 
fintroducUon  directe  de  plusieurs  de 
ces  substances  dans  rorganisme  par 
les  cbyliières  aussi  bien  que  par  les 
veines.  11  est  vrai  que,  dans  quelques 
cas  où  des  matières  colorantes  ingé- 
rées dans  rintesUn  ont  été  aperçues 
dans  le  chyle,  on  peut  supposer 
qa^elles  ont  été  portées  dans  le  système 
l>mpbatique  par  le  plasma  du  saog, 
et  dans  les  expériences  faites  sur  rab- 
lorption  de  I9  garance  par  M.  Buisson, 


les  choses  paraissent  s^ètre  passées  de 
la  sorte  (a).  Mais  dans  d'autres  cir* 
constances  cela  ne  me  semble  pas 
avoir  eu  lieu  ;  et  ainsi  que  je  rai  déjà 
dit  en  traitant  de  l'absorption  en  gé- 
néral (6),  il  parait  que  la  plupart  des 
substances  absorbables  pénètrent  di- 
rectement dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères aussi  bien  que  dans  les  veines, 
mais  que  leur  absorption  est  beaucoup 
plus  active  par  ces  dernières  que  par 
les  premiers,  et  qu'en  général  la  part 
que  ceux  ci  prennent  dans  le  travail  en 
question  est  tout  à  fait  iusigniliante. 

(1)  U  est  également  à  noter  que  les 
chimistes  n'ont  pu  découvrir  dans  le 
chyle  aucun  des  principes  caracté- 
ristiques de  la  bile  qui  baigne  la  sur- 
face interne  de  Tintestin  (c). 


(ft)  BuJMoii,  De  la  coloration  du  ehyle  par  la  garance  (GatetU  médicale^  1614,  p.  %^^),  ^^ 
ttnia  nw  U  chyU  (loc,  cit.,  p.  583). 
(()  Vojei  tome  V,  page  Si. 
<0  Ii«hinano,  Lehrbvch  der  phytiologischeu  Chemie,  t.  U,  p.  240. 


180  DIGESTION. 

au  lieu  d'êlre  extrait  du  fluide  nourricier  et  versé  au  deliors, 
serait  tiré  des  matières  alimentaires  contenues  dans  Tintestin  et 
versé  dans  la  lymphe,  qui,  devenue  chyle  par  le  fait  de  cette 
addition,  perlerait  les  produits  de  ce  travail  physiologique  dans 
le  torrent  de  la  circulation.  D'après  cette  manière  de  concevoir 
le  phénomène  en  question,  professée  par  un  physiologiste  dis- 
tingué d'Edimbourg,  M.  Goodsir,  les  villosifés  de  l'intestin 
seraient,  pour  ainsi  parler,  des  glandules  récrémentitielles  qui 
sécréteraient  le  chyle  dont  elles  puiseraient  les  matériaux  dans 
le  chyme,  et  qui  auraient  pour  conduit  excréteur  la  radicule 
lymphatique  creusée  dans  Taxe  de  chacun  de  ces  appendices  (1). 
N'ayant  pas  encore  traité  des  phénomènes  de  la  sécrétion  en 
général,  il  serait  difficile  de  discuter  ici  cette  hypothèse;  mais 
je  dois  dire  qu'elle  me  semble  plus  satisfaisante  que  toute  autre, 
et  que  les  observations  dont  j'ai  déjà  rendu  compte  relative- 
ment à  la  manière  dont  les  matières  grasses  réduites  dans  un 
état  de  grande  division  par  Témulsionnement  que  déterminent 
le  suc  pancréatique  ou  les  autres  liquides  intestinaux ,  sont 
introduites  dans  l'intérieur  des  utricules  épithéliques  des  villo- 
sités  avant  de  passer  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  sous- 
jacenls ,  révèlent  un  nouveau  trait  de  ressemblance  entre  les 
sécrétions  et  l'acte  physiologique  qu'on  nomme  communément 
l'absorption  du  chyle,  mais  qu'il  serait  peut-être  mieux  d'ap- 
peler la  formation  de  ce  produit  récrémentiliel. 

L'émulsionnement  des  graisses  par  le  suc  pancréatique  pa- 
raît être  une  des  circonstances  qui  contribuent  le  plus  à  favo- 
riser ce  travail,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  voir  dans  une 


(1)  Cette  yue  relative  aax  fonctions  été  brièyenient  indiquée  par  M.  Goodsir 
sécrétoires  des  villosités  intestinales  a      en  18/|2  (a). 

(a)  Goodsir,  On  the  Structure  and  Functiaru  of  the  Intestinal  VilH  in  Mon  and  certain  of 
the  MammaHa,  with  êome  Observ.  on  Digeêlion  and  the  Abnrptim  of  Chyle  [Edinburgh  Phile- 
eophical  Journal,  1842,  t.  XXXllI,  p.  i65).  —  Anatomical  and  Pathologifal  Obiervationt,  1845, 
p.  4  et  suiv. 
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précédente  Leçon,  c'est  dans  cet  état,  et  sons  la  forme  de  glo* 
bulins  d'une  petitesse  extrême,  que  ces  substances  pénètrent 
dans  les  cellules  épithéliales  dont  les  villosilés  de  la  tunique 
muqueuse  de  Tinteslin  grêle  sont  revêtues,  et  qu'elles  passent 
ensuite  dans  les  cavités  radiculaires  des  vaisseaux  chyli- 
fêres  (1). 

Les  villosités  de  l'intestin  grêle  chez  l'Homme  et  les  autres 
Mammifères,  ou  les  lamelles  qui  en  tiennent  lieu  chez  les  Ver- 
tébrés inférieurs,  sont  les  principaux  organes  d'absorption  des 
matières  constitutives  du  chyle;  mais  quelques  observations 
récentes  tendent  à  établir  que  toutes  les  parties  de  la  tunique 
muqueuse  de  celte  portion  du  tube  digestif  peuvent  remplir  les 
mêmes  fonctions.  Lor5(|ue  celte  absorplipn  est  en  pleine  acti- 
vité, les  villosités  deviennent  turgides;  elles  se  contractent  et 
s'allongent  alternativement,  et  se  chargent  de  graisse  émul- 
sionnée  qui ,  en  se  mêlant  aux  autres  matières  puisées  dans 
l'intestin  et  à  la  lymphe  fournie  par  le  plasma  transsudé  dans 
les  tissus  adjacents,  constitue  le  liquide  chyleux.  Quant  au 
mécanisme  à  l'aide  duquel  cette  introduction  s'opère,  et  aux 
forces  dont  le  jeu  détermine  l'ascension  du  chyle  dans  les  Vais- 
seaux chargés  de  le  verser  dans  la  veine  sous-clavière,  nos 
connaissances  sont  encore  très  incomplètes,  et  je  n'ai  rien 
d'important  à  ajouter  aux  faits  dont  j'ai  déjà  rendu  compte  en 
traitant  de  l'absorption  en  général  (2). 

(1]  Voyez  tome  V,  page.  228.  autres  matières  insolubles  par  la  sur- 

(2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  face  muqueuse  de  rintestin  (6). 

je    renverrai    aux    observations  dé  En  décrivant  les  villosités  de  la  mu- 

M.  Briicke  (a)  et  des  autres  physio-  queusé  intestinale,  j*ai  eu  également 

légistes,  dont  j'ai  déjà  cité  les  re-  Toocasion  de  parler  des  mouvements 

cberches  lorsque  j'ai  traité  de  Tab-  de  ces  appendices  (c),  et  par  consé- 

aorption  des  graisses  et  de  plusieurs  quent  je  n'y  reviendrai  pas  ici. 

(a)  Brûciie,  tMer  die  Chyluigefdste  und  dU  Résorption  des  Chfilut  {Denksehriften  der  Akad, 
éer  Wiuentchaflen  %u  Wien,  4854,  I.  VI,  p.  90). 
(»}  Voya  tome  Y,  VH»  ^^''  ^  ^^3. 
(r)  Vojei  tome  VI,  page  399. 
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Du  reste,  quoique  la  plus  grande  partie  des  corps  gras  que 
l'Homme  et  les  autres  Mammifères  s'assimilent  arrive  évidem- 
ment dans  le  sang  sous  la  forme  d'une  sorte  d'émulsion  et  se 
trouve  dans  le  chyle,  il  me  semble  impossible  d'admettre  que 
la  totalité  des  principes  de  cet  ordre  qui  pénètrent  dans  la 
profondeur  de  l'organisme  soit  absorbée  de  la  sorte.  En  effet, 
le  chyle  des  Oiseaux ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ne  contient  que 
peu  ou  point  de  graisse  émulsionnée ,  et  cependant  ces  Ani- 
maux absorbent  indubilabloment  des  quantités  considérables  de 
matières  grasses  tirées  de  leurs  aliments. 

§  5.  — Par  voie  d'exclusion,  nous  nous  trouvons  donc  con- 
duits à  chercher  si,  dans  l'intestin  grêle  aussi  bien  que  dans  l'es- 
tomac, l'absorption  veineuse  ne  jouerait  pas  un  grand  rôle  dans 
la  portion  complémentaire  du  travail  digestif  dont  Tétude  nous 
occupe  ici,  c'est-à-dire  dans  le  transport  des  matières  nutri- 
tives de  cet  intestin  jusque  dans  le  système  irrigaloire  général 
de  l'organisme  (1).  Une  multitude  d'expériences,  dont  quelques- 
unes  des  premières  sont  dues  à  Magendie,  prouvent  qu'effecti- 
vement il  en  est  ainsi,  et  que  même  c'est  principalement  parla 
veine  porte  que  s'opère  l'absorption  de  la  plus  grande  partie 
des  matières  déposées  dans  le  tube  intestinal.  Ainsi  les  sub- 
stances salines  qui,  introduites  dans  l'intestin,  pénètrent  dans 


(1)  Lorsque  ron  considérait  ïe  chyle 
comme  un  produit  particulier  de  la 
digestion  élaboré  dans  le  tube  intes- 
tinal, et  ensuite  absorbé  par  les  vais* 
seaux  chylifères ,  on  agita  beaucoup 
la  question  de  la  possibilité  de  Feu- 
trée de  ce  liquide  dans  les  veines  de 


rthtestin,  et  quelques  anatomistes 
pensèrent  en  avoir  aperçu  dans  ces 
vaisseaux  (a).  Mais  le  liquide  laiteux 
qu'ils  y  aperçurent  était,  suivant  toute 
probabilité ,  du  sang  dont  le  plasma 
se  trouvait  fortement  chargé  de  graisse 
émulsionnée. 


(a)  Walaus,  Epislolœ  duœ  de  motu  chili  et  sanguinis  (Derlltolini  Analomia,  5*  édit.,  p.  7S9). 

—  Mcckel,  Expérimenta  nova  et  observât,  de  ftnibn^  v:ttnrum  ac  vasonim  lymphaticonim, 
i772,  p.  43. 

—  BronJel,  De  Chili  ad  sanguiiiem  commeatu  per  venoi  metaraicai  non  impn^n  hiU. 

—  A.  Monro,  De  venis  lyniphalkls  valvulosis  et  de  earum  imprimiê  origine. 

—  Tiedemana  et  Gmclin,  Recherches  sur  la  route  que  prennent   divenes  iu^êanoêt  pêur 
passer  de  Vestomac  et  du  caiial  intestinal  dans  U  saug^  p.  70. 
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1  organisme,  se  retrouvent  toujours  plus  facilement  et  en  plus 
grande  quantité  dans  le  sang  des  veines  mésentériques  que 
dans  le  canal  thoracique,  et  en  général  on  les  découvre  dans 
le  prefnier  de  ces  liquides,  tandis  qu'on  n'en  trouve  aucune 
trace  dans  le  chyle.  Les  recherches  publiées  il  y  a  une  quaran- 
taine d'années  par  Tiedemann  et  Gmelin  fournissent  beaucoup 
de  faits  de  ce  genre  ;  mais  je  citerai  ici  de  préférence  une  des 
expériences  dues  à  Panizza,  parce  qu'elle  me  parait  de  nature 
a  donner  une  idée  plus  exacte  de  ce  qui  se  passe  dans  les  cir- 
constances ordinaires.  Pendant  plusieurs  jours  de  suite  ce  phy- 
siologiste administra  à  des  Chiens  du  cyanoferrure  de  potas- 
sium mêlé  aux  aliments,  puis  il  tua  ces  Animaux  pendant  que 
la  digestion  était  en  pleine  activité,  et,  à  Taide  du  chlorure  de 
fer,  il  chercha  à  constater  la  présence  du  cyanoferrure  dans 
les  divers  liquides  de  l'organisme  :  or,  il  n'en  aperçut  que  de 
faibles  traces  dans  le  chyle  extrait  du  canal  Ihoracique,  mais 
il  en  découvrit  facilement  dans  le  sang  de  toutes  les  parties 
du  corps,  et  il  trouva  qu'il  y  en  avait  plus  dans  le  sang  de  la 
veine  porte  que  partout  ailleurs  (1). 

D'autres  physiologistes  ont  constaté  que  c'est  principalement 
par  les  veines  de  l'intestin  que  le  sucre  introduit  dans  l'appa- 
reil digestif,  ou  produit  dans  l'intestin  par  l'action  de  la  salive, 
du  suc  pancréatique  ou  des  sucs  intestinaux  sur  les  matières 
amylacées,  est  absorbé  et  versé  dans  le  torrent  de  la  circula- 
lion  générale  (2). 

L'absorption  des  matières  albuminoïdes  par  les  branches  du 


(i)  Panizza    obtint  des   résultats  sucre  dans  le    système   circulatoire 

semblables,  en  administrant  de  Tio-  général,  sans  en   avoir  trouvé  dans 

dure  de  potassium  à  un  Anon  (a).  le  canal  thoracique,    furent  d'abord 

(2)  Les  expériences  dans  lesquelles  considérées  comme  démonstratives  de 

on  avait   constaté    la    présence   de  l'absorption   de  cette  substance  par 

(a)  Panisa,  Dello  abnrbimenio  venoto  (ifein.  deU' IfUlUuto  Lomkardc  di  êeien%e,  1843,  t.  I, 
p.  163). 
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système  de  la  veine  porte  est  moins  facile  à  prouver,  parce  que 
le  sang  en  contient  toujours  beaucoup,  mais  en  quantité 
variable.  Cependant  cette  absorption  a  été  rendue  très  probable 
non-seulement  par  l'analogie,  mais  par  la  comparaison  des  pro- 
portions relatives  des  globules  rouges  et  de  Talbumine  existant 
dans  le  sang  qui  traverse  ces  vaisseaux  pour  se  rendre  de  Tin- 
teslin  au  foie,  et  dans  le  sang  qui  revient  des  autres  parties  du 
corps.  En  effet,  M.  J.  Béclard  a  trouvé  qu'à  la  suite  des  repas, 
le  sang  de  laN^eine  porte  contenait  proportionnément  plus  d'al- 
bumine que  le  sang  ordinaire  (1). 

M.  Cl.   Bernard,  dont  les  expériences  ont  jeté  une  vive 


les  veines  de  r intestin  (a).  Mais 
aujourd'hui  qu'on  sait,  par  les  re- 
cherches de  M.  Cl.  Bernard,  qu'il  , 
y  a  production  de  sucre  dans  le  foie, 
les  faits  de  cet  ordre  ont  perdu 
toute  valeur,  et  pour  mettre  en  évi- 
dence le  rôle  de  ces  veines  dans  le 
travail  dont  Tétude  nous  occupe  ici, 
il  a  fallu  examiner  le  sang  qui  vient 
de  Tintestin  et  qui  n'a  pas  encore  tra- 
vei'sé  le  foie.  Plusieurs  expériences  de 
ce  genre  ont  été  faites  par  M\i  Bou- 
chardat  et  Sandras.  Ainsi,  après  avoir 
nourri  un  Lapin  avec  des  matières  sac« 
charifères,  ils  ont  trouvé  que  le  sang 
de  la  veine  porte  contenait  plus  de 
sucre  que  n'en  renfermait  le  sang  arté- 
riel (6).  Enfin,  M.  CI.  Bernard  a  con- 
staté que  le  sucre  absorbé  dans  Tin- 
testin  se  reconnaît  dans  le  sang  de  la 
veine  porte,  mais  il  n'en  a  que  rare- 
ment apen^u  des  traces  dans  les  vais- 
seaux chylifères  (c) ,  et  M.  Lehmann 


n'a  pu  jamais  en  découvrir  dans  le 
chyle  du  Cheval,  dont  les  aliments 
féculents  avaient  donné  naissance  à 
ce  produit  dans  Pintestin  {d). 

(1)  M.  J.  Bédard  a  analysé  com- 
parativement le  sang  de  la  veine  jugu- 
laire et  le  sang  de  la  veine  porte  chez 
des  Animaux  à  jeun  et  chez  d'autres 
où  la  digestion  était  en  pleine  activité, 
et  il  a  trouvé  que  chez  les  premiers  la 
proportion  des  globules  hématiques  et 
de  fibrine  était  beaucoup  plus  grande 
dans  le  sang  de  la  veine  porte  que 
dans  cehii  de  la  jugulaire  ;  ce  qui  s'ex- 
plique par  l'élimination  d'une  quantité 
considérable  d'eau  et  de  matières  so- 
lubles  par  le  travail  sécrétoire  dont  le 
tube  digesUf  est  toujours  le  siège. 
Mais ,  chez  les  seconds.  Il  obtint  un 
résultat  invei'se,  et  il  trouva,  pour  un 
même  poids  d'eau,  beaucoup  moins 
de  globules  et  beaucoup  plus  de  ma- 
tières   albuminoldes.  Si   ron   prend 


(a)  Tiedeinann  et  Ctmelin,  ReehercheM  sur  la  digettiorit  1. 1,  p.  901. 

(b)  Boucbardat  et  Sandres,  De  la  digeition  des  matiiret  féculentest  etc.  (Supplém.  à  l'Annuaire 
de  thérapeutique  pour  1846.  p.  118  et  suiv.). 

(c)  Cl.  Boroai'd,  Du  râle  de  l'appareil  ehyUfère  dant  l'abtnrption  des  substances  alimentairci 
(Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1850,  t.  XXXI.  p.  799). 

id)  Lehmann,  Lekrbuch  der  physiologisrhen  Clietnie,  t.  It,  p.  ikS. 
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lumière  sur  toutes  les  parties  de  la  physiol(Jgie,  el  dont  Tauto- 
rîlé  est  des  plus  grandes  dans  les  questions  qui  nous  occupent 
ici,  pense  que  même  la  totalité  des  matières  albuminoïdes 
(ransportées  de  l'intestin  dans  le  sang  est  absorbée  par  la  veine 
porte  (1);  mais  les  observations  sur  lesquelles  il  se  fonde  ne 


pour  unité  de  mesure  la  quantilé  de 
globules  con  tenue  dans  le  sang  de  la 
vdne  porte  des  Chiens  soumis  à  ces 
expériences,  et  qu^on  la  représente  par 
100,  on  trouve  que,  chez  ceux  qui 
étaient  à  jeun,  la  proportion  d'eau 
Tariait  entre  lii7  et  300,  et  celle  des 
matières  albnminoTdes  et  autres  sub- 
stances solubles  ne  s'élevait  qu'à  /i2  ; 
tandis  que  chez  r  Animal  en  pleine  di- 
gesUon,  la  quantité  d'eau  correspon- 
dante à  cette  même  quantité  de  glo- 
bales s'élevait  à  plus  de  1300,  et  celle 
de  ralbumine,  etc.,  à  275  :  ce  qui 
suppose  l'entrée  d'une  quantité  fort 
considérable  de  liquide  et  de  prin- 
cipes solubles  dans  ce  sang  pendant 
son  passage  à  travers  les  capillaires 
des  parois  de  r  intestin  (a). 

(1)  M.  CL  Bernard  a  vu  que  si  Ton 
injecte  de  Talbumine  d'œuf  dans  la 
veine  jugulaire ,  cette  substance  se 
montre  bientôt  dans  1' urine,mais  qu'elle 
n*est  pas  excrétée  de  la  sorte  quand 
on  l'introduit  dans  la  veine  porte  ;  et 
il  conclut  de  ce  fait  qu'en  traversant  le 
foie,  Talbumine  en  question  se  modifie 
de  fai^n  à  ne  plus  être  excrétée  par  les 
reins  dans  l'état  ordinaire  de  l'orga- 
nisme. Or,  ralbumine  absorbée  dans 


rintestin  n'apparaît  pas  dans  l'urine  ; 
par  conséquent,  M.  Cl.  Bernard  pense 
que  cette  substance,  pour  passer  de  l'in- 
testin dans  les  artères,  a  dû  traverser 
le  foie  et  avoir  été  absorbée  en  entier 
par  la  veine  porte  (6).  Ges  expérien- 
ces, répétées  par  M.  Ore,  ont  donné 
les  mêmes  résultats  (c).  Mais,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  étudie- 
rons la  sécrétion  urinaire ,  les  circon- 
stances qui  déterminent  l'albuminurie 
sont  beaucoup  plus  nombreuses  qu'on 
ne  le  supposait  à  Tépoque  où  les  pre- 
mières recherches  de  ce  physiologiste 
furent  publiées  ;  et  d'ailleiurs  il  résul- 
terait des  expériences  de  MM.  Cl.  Ber- 
nard et  Barreswil  que  l'albtunine  préa- 
lablement modifiée  par  l'action  du  suc 
gastrique  ne  se  comporte  pas  comme 
ralbumine  ordinaire,  et  que,  introdiûte 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  elle 
ne  passe  jamais  dans  les  urines  (d). 
Or,  l'albumine  qui  est  absorbée  dans 
le  tube  digestif  a  toujours  été  modi- 
fiée de  la  sorte,  et  par  conséquent  elle 
doit  être  soustraite  à  l'action  élimina- 
trice  des  reins,  qu'elle  ait  ou  non  tra- 
versé le  foie.  Le  raisonnement  stur 
lequel  repose  l'opinion  mentioimée 
ci-dessus  n'est  donc  pas  admissible. 


(•)  Bédard.  Reeherehet  expérimentales  sur  les  fondions  de  la  rate  et  sur  ceUes  de  la  veine 
porte  {Arehivês  générales  de  médecine,  1818.  4*  série,  t.  XVIII,  p.  iS9). 

<6)  Cl.  Bernard,  Du  rôU  de  l'appareil  ehyhfère  dans  l'absorption  des  substances  alimentaires 
{Comptes  rendus  de  l*Acad.  des  sciences,  1850,  t.  XXXI,  p.  800). 

(c)  Ore.  Fonctions  de  la  veine  porte.  BordeAuz,  4861,  p.  9. 

(d)  Cl.  Bernard  et 'BarrcswU ,  RecJierches  physiologùtues  sur  les  substances  alimentaires 
{f:omptes  rendus  de  l'Académie  des  sàences,  1844,  t.  XVIII,  p.  783). 
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me  paraissent  pas  probantes,  ainsi  que  je  l'expliquerai  dans  une 
autre  partie  de  ce  Cours. 

Enfin  les  corps  gras,  tout  en  passant  souvent  en  grande 
abondance  de  Tintestin  dans  les  vaisseaux  chylifères,  sont  absor- 
bés aussi  en  quantité  considérable  par  les  veines.  M.  Cl.  Ber- 
nard s'en  est  assuré  directement  en  examinant  au  microscope 
le  sang  de  la  veine  porte  chez  divers  Auimaux  ouverts  pendant 
qu'ils  digéraient  (les  aliments  contenant  beaucoup  de  matières 
grasses  (1). 

Il  paraîtrait  même  que  chez  les  Oiseaux  et  les  autres  Verté- 
brés ovipares,  c'est  principalement,  ou  peut-être  même  exclusi- 
vement par  les  veines  de  l'intcslin  que  les  graisses  neutres  sont 
introduites  dans  l'organisme,  car,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le 
chyle  de  ces  Animaux  ne  contient  en  général  que  peu  ou  point 
de  graisse  émulsionnée,  tandis  qu'il  en  existe  beaucoup  dans  le 
sang  de  la  veine  porte  quand  la  digestion  d'aliments  gras  vient 
de  s'effectuer  (2). 


(i)  M.  CI.  Bernard  a  trouvé  que  chez 
le  Chien,  le  sang  de  ta  veine  porte  con- 
tient alors  à  peu  près  autant  de  ma- 
tières grasses  que  le  chyle.  Le  sérum 
qui  suintait  du  caillot  formé  par  ce 
sang  était  blanchâtre  comme  du  lait, 
par  suite  de  la  quantité  de  graisse 
émulsionnée  que  ce  liquide  tenait  en 
suspension  (a). 

£n  comparant  la  proportion  de  ma- 
tières grasses  contenues  dans  le  sé- 
rum du  sang  de  la  veine  porte  chez 
des  Chevaux  privés  d'aliments  et 
chei  d'autres  Animaux  de  la  même 
espèce  qui  avaient  été  bien  repus, 
M.  F.  Schmidt  ab"ouvé,en  moyenne, 


seulement  0,10  pour  100  chez  les 
premiers,  et  0,21  pour  100  chez  les 
seconds  (6). 

M.  Lehmann  a  trouvé  aussi  que  le 
sang  de  la  veine  porte  est  beaucoup 
plus  chargé  de  graisse  que  le  sang 
ordinaire,  chez  les  Chevaux  qui  ont 
mangé  abondamment  quelques  heures 
avant  d'èlrc  abattus  (c) . 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  la  pré< 
scnce  de  beaucoup  de  graisse  émul- 
sionnée dans  le  sang  de  la  veine  porte 
chez  des  Pigeons,  des  Coqs,  des  Émou- 
chets  et  d'autres  Oiseaux,  à  qui  il 
avait  fait  avaler  de  la  graisse  peu  de 
temps  avant  de  les  tuer  (d). 


[a)  Cl.  Bernard,  Op.  cU,  {CknnpUt  rendus  de  l'Àcad.^  des  tcUncet,  4850,  l.  XXXI.  p.  802). 
(6)  Schmidt,  Chemische  und  mtkrotc.  Vnters.  Hiber  die  Pfortader-Blul  (Hcllcr'g  Archiv  fur 
physwl.  undpathoL  Chemie,  1847,  l.  IV,  p.  318). 

(c)  Lehmauti,  Ukrbuch  der  phyiiolûgitchen  Chêmie,  t.  II,  p.  20G. 

{d)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  {Comptet  raidut  de  l'Àcad,  dee  9cienee»,  4850,  l.  XX.XI,  p.  80i). 
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S  6.  —  Ainsi  les  résultats  fournis  par  les  recherches  phy- 
siologiques relatives  à  l'absorption  des  matières  alimentaires 
dans  Tintestin  grêle  sont  parfaitement  d'accord  avec  Topinion 
que  les  faits  d'anatomie  comparée  nous  auraient  portés  à  avoir. 
Nous  avons  vu  que  chez  la  plupart  des  Animaux  il  n'existe  pas 
de  système  chylifère,  et  que  l'absorption  de  tous  les  produits  du 
travail  digestif  se  fait  directement  par  les  veines  ou  par  les  con- 
duits sanguifères  qui  en  tiennent  lieu.  Il  était  donc  permis  de 
croire  que  chez  les  Vertébrés,  où  il  existe  à  la  fois,  dans  l'épais- 
seur des  parois  de  l'intestin,  des  veines  et  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, les  veines  ne  devaient  pas  être  entièrement  déchues 
de  leurs  fonctions  comme  organes  absorbants,  et  que  les  chyli- 
fères  devaient  constituer  un  appareil  complémentaire  destiné  à 
rendre  plus  puissant  le  travail  absorbant.  Nous  voyons  qu'il 
en  est  ainsi,  et  que  ces  conduits  servent  principalement  à  l'in- 
troduction des  matières  grasses  dont  l'absorption  par  les  veines 
n'aurait  pas  été  assez  active  pour  répondre  aux  besoins  de  l'or- 
ganisme, surtout  chez  les  Mammifères  (1). 

Il  résulte  également  des  faits  dont  j'ai  rendu  compte,  que  chez 
l'Homme  et  les  autres  Mammifères  la  part  afférente  au  système 
des  vaisseaux  chylifères  dans  le  travail  de  l'absorption  des  pro- 
duits de  la  digestion  doit  être  considérable,  car  nous  avons  vu 
précédemment  que  la  quantité  de  chyle  versée  dans  le  torrent 


Réramtf. 


(1)  lïaUer  dte  les  observations  de 
Winslow  et  de  plnsleurs  autres  ana- 
tomistes  qui  ont  vu  du  chyle  (c'est-à- 
dire  un  liquide  d'apparence  laiteuse) 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de 
diverses  parties  du  gros  intestin,  même 
du  rectum  (a). 

M.  Buisson  a  constaté  expérimen- 
talement un  fait  analogue.  Après  avoir 


purgé  un  Chien  et  ravoir  fait  jeûner 
pendant  deux  jours,  il  lui  injecta  du 
lait  dans  le  gros  intestin  ;  il  le  tua 
quelque  temps  apr(!S,  et  il  trouva  un 
liquide  blanc  dans  les  lymphatiques 
de  cette  portion  du  tube,  ainsi  que 
dans  le  canal  thoraciqne.  En  opérant 
de  la  même  manière  avec  du  bouillon, 
les  résultats  furent  moins  nets  (6). 


ia)  Haller,  Elementa  phytiologia,  1.  VII,  p.  168. 

(b)  liaiuotttÉtudeê  sur  le  chyle  {Gazette  médicale^  184i,  l.  XII,  p.  6:23). 
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de  la  circulalion  par  le  canal  thoracique  est  très  considé- 
rable (1).  Je  rappellerai  également  que  le  courant  qui  se  dirige 
ainsi  de  l'intestin  vers  le  cœur  est  très  fort  {^),  mais  qu'il  reste 
encore  beaucoup  d'obscurité  sur  le  mécanisme  de  ce  mouve- 
ment. 

D'après  ce  que  nous  savons  sur  l'absorption  en  général  (3), 
il  est  évident  que  le  passage  des  matières  nutritives  ou  autres 
de  la  cavité  digestive  dans  le  torrent  de  la  circulation  doit 
nécessiter  un  temps  plus  ou  moins  long  suivant  la  nature  de 
ces  substances;  mais  jusqu'ici  on  n'a  constaté  que  peu  de  faits 
propres  à  nous  éclaii'er  sur  ce  sujet  (ft). 

§  7.  —  Pour  compléter  cette  étude  de  la  digestion  et 
des  phénomènes  qui  en  dépendent  directement,  il  ne  me  reste 
que  quelques  mots  à  dire  relativement  à  l'absorption  des 
matières  nutritives  qui  [)eut  s'effectuer  dans  la  [)ortion  termi- 
nale du  tube  alimentaire .  Ou  sait,  par  les  effets  qui  résultent 
de  rinjection  de  substances  médicamenteuses  ou  toxiques  par 
l'anus,  que  l'absorption  est  assez  active  dans  le  gros  intes- 
tin (5),  et,  d'après  les  changements  qui  se  remarquent  dans 


(i)  Voyez  tome  IV,  page  583. 

(2)  Voyez  tome  IV,  page  577. 

(3)  Voyez  tome  V,  page  222  et 
suivantes. 

(6)  Récemment ,  quelques  expé- 
riences comparatives  ont  été  faites  par 
M.  FunlLC  sur  le  degré  de  rapidité 
avec  lequel  l'absorption  des  peptones, 
celle  du  sucre  et  celle  du  sel  marin 
s'effectuent  dans  Tintestin;  et  ce  phy- 
siologiste a  trouvé  que  la  première  de 
ces  substances  est  presque  aussi  absor- 


bable  que  la  deuxième ,  mais  que  la 
dernière  Test  moins  (a). 

(5)  L'absorption  par  la  surface  mu- 
queuse du  gros  intestin  est  moins  rapide 
que  par  les  parois  de  Testomac  (6). 
Elle  s'exerce  sur  les  gaz  aussi  bien 
que  sur  les  liquides,  et  lorsqu'un  ob- 
stacle mécanique  s'oppose  d'une  ma- 
nière permaneste  à  l'évacuation  des 
matières  par  Tanus,  le  gaz  sulfhy- 
drique  absorbé  de  la  sorte  peut  se 
répandre  dans  l'organisme,  et  donner 


(a)  Funke.  liAtt  doi  endosmostische  Yerhalten  der  PepUme  (ArcHv  fur  pathol.  Anat.  uiid 
Phyriol.,  1858.  t.  Mil.  p.  SSl). 

(b)  Briquet,  De  Vabtorption  det  iubstances  médicamenleutcs  introduites  dans  le  grot  itUestin 
tout  la  forme  de  elustére*  [Ga%ette  hebdonuidaire  de  médecine^  i857,  t.  lY,  p.  8). 
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la  consislance  des*matières  alimentaires  pendant  leur  séjour 
dans  le  caecum,  puis  dans  le  côlon,  il  est  évident  qu'elles 
Y  continuent  a  céder  à  l'organisme  une  partie  des  liquides  et 
des  principes  solubles  dont  elles  sont  chargées.  Chez  quel- 
ques Animaux,  le  Cheval,  par  exemple,  il  est  probable  que 
la  quantité  de  substances  nutritives  absorbées  de  la  sorte  est 
même  très  considérable  (1);  mais  on  ne  sait  encore  que  fort 
peu  de  chose  à  ce  sujet,  et  les  observations  qui  ont  été 
faites  par  quelques  physiologistes  relativement  au  rôle  des 
vaisseaux  lymphatiques  et  des  veines  dans  cette  portion  com- 
plémentaire de  l'absorption  nutritive  sont  trop  vagues  et  en 
irop  petit  nombre  pour  qu'il  me  paraisse  utile  d'en  discuter 
la  portée. 

S  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  les  résultats  physiolo-    '""J^"j° 
giques  de  l'alimentation  dépendent,  d'une  part,  de  la  valeur  <J'"n5«nwoiion 

^    '  E  /  r         '  des  Animaux 

nutritive  des  matières  employées  comme  aliments,  et  de  la  puis-  »"*■  *°»  '^"""'^ 
sance  des  agents  digestifs  mis  en  jeu  pour  en  opérer  l'élabora-     ^'s^^'^- 
tion  ;  d'autre  part,  de  l'action  absorbante  exercée  par  les  parois 
de  la  cavité  alimentaire,  et  que  cette  action  est  soumise  aux  lois 
qui  régissent  d'une  manière  générale  les  phénomènes  d'imbi- 


à  tous  les  tissas  uoe  odeur  stercorale, 
ainsi  qae  cela  a  été  constaté  récem- 
ment dans  des  expériences  où  le  rec- 
tmn  avait  été  lié  [a). 

(1)  M.  Colin  a  constaté  expérimen- 
talement que  rat)8orption  peat  s'opé- 
rer très  rapidement  dans  le  cxcam 
du  Cheval,  aussi  bien  que  dans  les 
autres  parties  du  ttd)e  intestinal  de 
cet  Animal,  et  ce  physiologiste  consi- 


dère ce  réservoir  comme  jouant  le 
principal  rôle  dans  l'absorption  des  li- 
quides et  des  matières  nutritives  chez 
les  Solipèdes  (6).  il  a  vu  aussi  que 
les  lymphatiques  du  caecum  et  du 
côlon  sont  gorgés  de  liquides  chez 
les  Chevaux  dont  la  digesUon  est  en 
pleine  activité,  mais  il  n'a  jamais 
trouvé  de  chyle  laiteux  dans  ces  vais- 
seaux (ç). 


(a)  Planer,  Die  Gase  des  Verdautmgstehlauehet  und  ihre  Beziehungen  %um  Blute  (Sit»ung$ 
beriehu  ier  mtsenaeh.  Akad.  %u  Wien,  4800,  t.  XLU,  p.  308). 

[b)  Colin,  Traité  de  phvtiologU  comparée  des  Animaux  domeitiquett  t.  II,  p.  37. 
(r)  Colin,  loe.  ciLt  p.  iO. 


190  DIGESTION. 

bilion  et  d'irrigation  dont  Texamen  nous  a  occupés  dans  une 
autre  partie  de  ce  Cours  (1).  Ainsi,  Tutilisation  des  aliments,  ou 
ce  que,  dans  le  langage  des  usines,  on  appellerait  le  rendement 
du  travail  digestif,  dépend  non-seulement  des  forces  digestives 
elles-mêmes,  mais  aussi  des  circonstances^qui  influent  sur  la 
puissance  absorbante  des  parois  de  la  cavité  où  ces  forces  sont 
mises  en  jeu,  et  nous  savons  par  nos  études  précédentes 
que,  parmi  ces  circonstances,  les  plus  importantes  sont  :  le 
degré  de  perméabilité  des  tissus  qui  séparent  les  matières 
absorbables  du  fluide  irrigatoire  dans  lequel  elles  doivent  péné- 
trer; retendue  de  la  surface  par  laquelle  celte  imbibition  s'opère, 
et  la  multiplicité  des  points  de  contact  entre  ces  mêmes  tissus 
et  les  liquides  nourriciers  ;  enfin ,  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  ces  derniers  liquides  se  renouvellent  dans 
les  points  où  ils  reçoivent  les  matières  absorbées  et  se  répan- 
dent ensuite  dans  les  dernières  parties  de  l'organisme  où  ils  doi- 
vent les  distribuer.  La  grandeur  des  résultats  obtenus  par  le 
travail  digestif  chez  les  divers  Animaux  ne  dépend  donc  pas 
seulement  du  régime  de  ces  êtres,  de  la  puissance  chimique 
de  leurs  sucs  digestifs,  ou  des  instruments  mécaniques  à  l'aide 
desquels  l'action  dissolvante  de  ces  liquides  est  favorisée,  mais 
aussi  dos  dispositions  organiques  qui  influent  sur  les  phéno- 
mènes d'absorption  gastro-intestinale  et  du  degré  de  perfection 
du  travail  irrigatoire. 

Je  ne  pourrais,  sans  sortir  des  limites  assignées  à  ces  Leçons, 
examiner  tous  les  cas  particuliers  dans  lesquels  chacune  de  ces 
circonstances  vient  modifier  les  résultats  physiologiques  du  tra- 
vail digestif;  mais,  afin  de  bien  fixer  les  idées  à  ce  sujet,  il  me 
paraît  utile  de  rappeler  ici  quelques-uns  des  faits  que  nous  con- 
naissons déjà,  et  de  montrer  les  relations  qu'ils  peuvent  avoir 
avec  le  sujet  qui  nous  occupe. 

(1)  Voyez  tome  V,  page  176  et  suivantes. 
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Indépendamment  des  différences  que  j'ai  déjà  signalées  dans 
le  degré  de  perfectionnement  des  instruments  préhenseurs, 
sécateurs  ou  broyeurs,  qui,  chez  les  divers  Animaux,  jouent  un 
rôle  plus  ou  moins  important  dans  le  travail  de  la  digestion,  et 
des  variations  que  nous  avons  rencontrées  dans  la  constitution 
ou  dans  les  produits  des  organes  sécréteurs  qui  fabriquent  les 
liquides  digestifs,  il  est  un  grand  nombre  de  particularités  ana- 
lomiques  dont  nous  connaissons  également  Texistence,  et  dont 
Tinfluence  doit  être  très  considérable  sur  le  rendement  du  tra- 
vail alimentaire,  à  raison  de  leurs  relations  avec  la  puissance 
absorbante  des  parois  de  la  cavité  digestive. 

Ainsi,  il  est  évident  que,  même  en  supposant  toutes  choses    infloenoi 

'•  ^^  ^^  de  l'activité 

égales  d'ailleurs,  le  résultat  final  du  travail  digestif  doit  être  circulatoire, 
comparativement  faible  chez  les  Animaux  inférieurs,  où  l'irri- 
gation organique  est  presque  imperceptible,  comme  c'est  le  cas 
chez  les  êtres  qui,  dépourvus  d'une  circulation  proprement 
dite,  ne  renouvellent  que  d'une  manière  lente  et  irrégulière  le 
fluide  nourricier  en  contact  avec  les  parois  de  la  cavité  diges- 
tive, à  travers  lesquelles  les  matières  nutritives  y  arrivent.  11 
est  également  manifeste  que,  chez  les  Animaux,  tels  que  les 
Insectes,  qui  ont  une  circulation,  mais  chez  lesquels  les  courants 
sanguins,  parcourant  seulement  un  système  de  lacunes  inter- 
organiques irrégulières,  ne  peuvent  être  rapides  dans  1  épais- 
seur des  membranes  interposées  entre  les  produits  de  la  diges- 
tion et  le  fluide  nourricier  général,  Tutilisation  de  ces  produits 
doit  être  moins  facile  que  chez  les  Animaux  dont  le  système 
irrigatoire  plus  perfectionné  envoie  dans  la  substance  de  ces 
membranes  perméables  une  fouie  de  canaux  réguliers  que  des 
courants  rapides  traversent  sans  cesse.  Par  conséquent,  le  degré 
de  perfection  atteint  par  les  fonctions  digestives,  est  en  partie 
subordonné  au  degré  de  perfectionnement  de  l'appareil  circula- 
toire; et  par  conséquent  aussi,  d'après  des  différences  que  nous 
savons  exister  dans  cet  appareil,  chez  les  divers  Animaux,  nous 
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pouvons  prévoir  qu'il  doit  se  rencontrer  parmi  eux  de  grandes 
inégalités  dans  le  rendement  du  travail  alimentaire;  que,  sous 
ce  rapport,  les  Mollusques  et  les  Articulés  doivent  être  mieux 
partagés  que  les  Zoophytes,  mais  inférieurs  aux  Vertébrés,  et 
que,  parmi  ces  derniers,  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  doivent 
être  supérieurs  aux  Reptiles  et  aux  Poissons.  L'adjonction  de 
l'appareil  lymphatique  au  système  des  vaisseaux  centripètes 
constitué  par  les  veines  est  aussi  une  circonstance  qui,  en  faci- 
litant l'écoulement  intérieur  des  produits  de  la  digestion,  tend 
à  augmenter  les  résultats  utiles  de  cette  fonction,  et  par  consé- 
quent, sous  ce  rapport  encore,  les  Vertébrés  sont  plus  favorisés 
que  les  Invertébrés,  et  les  Mammifères,  où  le  système  des  vais- 
seaux lymphatiques  est  plus  parfait  qu'ailleurs,  sont  les  mieux 
partagés  de  tous  les  Animaux. 
innuence  jj^  éludiaut  l'absorptiou,  nous  avons  vu  que  cette  fonction 
eonfonntiion  donuc  dcs  résultats  d'autant  plus  considérables,  que  la  surface 
digesiive.  pgr  laquclIc  elle  s'exerce  est  plus  étendue,  toutes  les  autres 
conditions  étant  supposées  les  mêmes.  Le  rendement  du  travail 
digestif  doit  donc  être  subordonné  en  partie  à  l'étendue  de  la 
surface  des  parois  de  la  cavité  où  séjournent  les  matières 
alimentaires  absorbables.  Or,  les  divers  Animaux  présentent, 
comme  nous  le  savons,  de  grandes  différences  sous  ce  rap- 
port. Ainsi,  chez  les  Zoophytes,  où  la  cavité  digestive  est  un 
sac  seulement,  la  surface  absorbante  dont  Toi^ganisme  dispose 
ne  peut  être  que  très  petite,  comparativement  à  la  capacité  de 
ce  réservoir  aHmentaire,  et  nous  avons  vu  qu'un  des  premiers 
perfectionnements  introduits  par  la  Nature  dans  la  constitution 
de  l'appareil  digestif  consiste  dans  la  substitution  d*un  tube  étroit 
à  la  portion  reculée  de  la  poche  stomacale.  Je  rappellerai  aussi 
que  nous  avons  vu  la  surface  absorbante,  constituée  de  la  sorte 
par  les  parois  de  l'intestin,  s'étendre  de  plus  en  plus  chez  les 
Animaux  supérieurs  par  le  développement  de  replis  ou  même 
de  prolongements  filitbrmes  qui  baignent  dans  les  produits  du 
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travail  digestif  et  en  activent  Tabsorption  ;  mais  qu'avant  d'avoir 
recours  à  la  création  de  ces  instruments  spéciaux^  la  Nature 
obtient  un  premier  degré  de  perfectionnement  par  voie  d'em- 
prunt. £n  effet,  nous  avons  vu  que»  chez  un  grand  nombre 
de  Zoophytes,  de  Mollusques  et  d'Animaux  annelés,  certaines 
dépendances  deTestomac  ou  de  l'intestin,  qui  d^ordinaire 
sont  destinées  seulement  à  verser  dans  la  cavité  digestive  des 
sucs  dissolvants  et  affectent  alors  la  forme  de  conduits  étroits, 
se  dilatent  de  façon  à  pouvoir  recevoir  dans  leur  intérieur 
les  matières  alimentaires,  et  encourent  à  en  opérer  l'ab- 
sorption. Cette  disposition  organique,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  sous  le  nom  de  phlébentérisme  (1),  trouve 
ainsi  son  explication  physiologique,  et  doit  être  considérée 
comme  se  liant  à  un  premier  degré  de  perfecttoimement  du 
travail  alimentaire  chez  les  Animaux  où  l'irrigation  nutritive  n'a 
pas  le  degré  d'activité  nécessaire  pour  répondre  aux  besoins 
de  l'organisme  (2). 

Si  j'avais  à  traiter  de  l'histoire  particulière  des  diverses 
espèces  zoologiques,  il  me  faudrait  insister  davantage  sur  plu- 
sieurs des  points  que  je  viens  d'effleurer,  ainsi  que  sur  les  varia- 
lions  qui  se  remarquent  dans  le  régime  des  Animaux,  dans  la 


(1)  Voyez  tome  lil,  pages  985, 
561,  etc.,  et  tome  V,  page  285. 

(2)  M.  deQoatrefages,  qui  a  introduit 
dans  la  science  un  grand  nomlNre  de 
faits  noaveaux  relaUDs  au  phlébenté- 
risme, et  qui  a  présenté  à  ce  sujet  beau- 
coup de  considérations  importantes, 
regardait  d^alwrd  ce  mode  d*organl- 
Mtion  de  l^appareil  digestif  comme  se 
liant  toujours  ù  un  état  de  dégradation 
dttsystèmecirculatoire,  et  comme  étant 
par  conséquent  un  caractère  d'infé- 
riorité zoologique  quand  il  existait 
r.Un  des  Animaux  dont  le  type  ossen- 

vu. 


tiel  comporte  la  présence  d*nn  appa- 
reil vasculaire  complet  Mais  on  sait 
aujourd'hui  que  ce  n'est  pas  seule- 
ment "pour  se  substituer  au  système 
circulatoire  spécial,  et  pour  constituer 
une  ébauche  d'appareil  irrigatoire,  que 
les  dépendances  tubulaires  du  tube 
digestif  peuvent  recevoir  la  destination 
indiquée  ci-dessus.  Ce  mode  d'organi- 
sation peut  coexister  avec  un  système 
vasculaire,  et  il  doit  être  regardé  alors 
comme  un  signe  de  perfectionnement 
physiologique  plutôt  que  comme  un 
indice  d'infériorité. 
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durée  de  leur  travail  digestif  et  dans  les  circonstances  qui  rac- 
compagnent; mais  tel  n'est  pas  l'objet  de  ce  Cours. 

Je  terminerai  donc  ici  Texamen  des  phénomènes  de  la  diges- 
tion, et  dans  la  prochaine  Leçon  je  passerai  à  l'histoire  d'une 
autre  fonction. 

Nous  avons  étudié  successivement  le  sang,  considéré  sous 
le  rapport  de  sa  composition,  de  ses  mouvements  dans  l'orga- 
nisme, de  ses  relations  avec  l'air  atmosphérique  et  avec  les 
matières  alimentaires  ;  nous  chercherons  maintenant  à  nous 
rendre  compte  de  l'emploi  de  ce  liquide  dans  l'économie  ani- 
male, et  dans  ce  but  nous  nous  occuperons  d'abord  du  mode 
de  production  des  humeurs  qui  en  dérivent,  ou,  en  d'autres 
mots,  nous  aborderons  l'histoire  des  sécréii<m$. 


SOIXANTE  ET  UNIÈME  LEÇON. 


Des  siOLÈnmn.  —  Stnicture  dei  glandes.  — -  Glandes  imparfutes.  -—  Vésieules 
a4tp«iMe,  capsules  surrémles,  corps  thyroïde*  tbymus  et  rate»  —  GlMides  par* 
fiiites. 


$  1 .  ~  Las  physiologistes  donnent  le  nom  de  sécrétions  aux    cmaèrm 
actes  par  lesquels  les  êtres  vivants  séparent  de  leur  fluide  nour*  phësomènM 
rider  général  des  matières  particulières  qui  ne  pourraient  s'en    técMon. 
échapper  en  vertu  de  leur  diffusibilité,  et  qui  ne  deviennent  pas 
parties  constituuites  de  l'organisme  vivant  dont  elles  procèdent, 
mais  qui  sont  destinées  à  être  expulsées  au  dehors  ou  à  être 
mises  en  réserve  pour  servir  à  d'autres  usages  dans  Tintérieur 
de  l'économie. 

La  ligne  de  démarcation  entre  ces  phénomènes  et  ceux  que 
nous  avons  étudiés  précédemment  sous  les  noms  de  transsuda-' 
tion  oo  à*eœhalation  (1)  n'est  pas  toujours  nettement  tracée,  et 
c'est  aussi  par  des  nuances  graduelles  que  la  Nature  semble 
passer  de  ce  travail  éliminatoire  à  celui  qui  a  pour  résultat 
la  création  de  tissus  vivants ,  et  qui  nécessite  l'intervention 
d'autres  forces.  Mais,  malgré  ces  liaisons,  la  sécrétion  est 
une  fonction  qui,  en  général,  est  facile  à  caractériser,  et 
qui  doit  être  pour  nous  l'objet  d'une  étude  particulière.  Déjà, 
i  plusieurs  reprises,  j'^ai  eu  l'occasion  de  parler  de  pbéncH 
mènes  sécrétoires,  d'organes  qui  en  sont  le  siège,  et  de  produits 
qui  en  résultent,  tels  que  la  salive,  le  suc  gastrique,  la  bile  ou 
le  suc  pancréatique,  et,  à  mesure  que  je  passerai  en  revue  les 
fonctions  dont  Tétude  nous  reste  encore  à  faire,  j'aurai  souvent 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  301  et  siiivaute& 
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a  parler  d'autres  humeurs  dont  l'origine  est  analogue.  En  ce 
moment,  je  ne  m'occuperai  donc  pas  de  toutes  les  sécrétions, 
et  je  me  bornerai  à  traiter  de  celles  qui  sont  essentiellemenl 
excrétoires,  après  avoir  exposé  les  faits  qui  me  semblent  les  plus 
propres  à  nous  donner  une  idée  juste  de  la  nature  du  travail 
sécrétoire  en  général,  et  des  instruments  qui  TefTectuent. 

On  donne  le  nom  de  glandes  aux  instruments  physiologiques 
qui  sont  spécialement  chargés  de  sécréter  les  humeurs  desti- 
nées à  être  expulsées  directement  au  dehors  ou  versées  dans  la 
cavité  digestive,  et  on  l'applique  aussi  aux  organes  qui,  en  raison 
de  leur  structure,  semblent  devoir  remplir  des  fonctions  analo- 
gues, bien  que  les  produits  qu'ils  élaborent  ne  puissent  être 
excrétés. 
Des  gitndes.  Lcs  glandcs  les  plus  remarquables  par  leur  volume  et  leur  im- 
portance sont  le  foie,  le  pancréas,  les  glandes  sali vaires,  les  reins, 
les  testicules,  les  ovaires  et  les  glandes  mammaires,  organes  qui 
sont  tous  pourvus  d'un  canal  excréteur  ou  de  conduits  qui  en 
tiennent  lieu.  L'étude  de  leur  structure  intime  présente  souvent 
des  difficultés  considérables  et  a  occupé  l'attention  d'un  grand 
nombre  d'anatomistes.  Malpighi,  dont  j'ai  déjà  eu  à  citer  les  dé- 
couvertes nombreuses  (1) ,  fut  le  premier  à  jeter  quelque  lumière 
sur  ce  sujet;  il  considéra  les  glandes  comme  étant  formées  d'un 
assemblage  de  vaisseaux  sanguins  et  de  canal icules  excréteurs 
dont  l'extrémité  radiculaire  serait  fermée  et  sans  communication 
directe  avec  le  système  circulatoire.  Un  de  ses  contemporains, 
justement  célèbre  pour  sa  grande  habileté  dans  l'art  des  injec- 
tions, Ruysch  (2),  crut  au  contraire ,  avoir  constaté  que  les 
racines  des  canaux  excréteurs  des  glandes  n'étaient  que  la  con- 
tinuation de  certaines  branches  terminales  des  artères,  el, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  anatomistes  ont  été  partagés 
d'opinions  sur  ce  sujet.  Mais  les  moyens  d'investigation  dont 

(i)  Voyez  tome  1,  page  /il. 
(3)  Voyez  tome  III ,  page  60. 


STRUCTURE   DES   ORGANES   SÉCRÉTEURS.  197 

on  dispose  aujourd'hui  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard,  et 
ont  permis  de  reconnaître  non-seulement  que  les  cavités  où  les 
humeurs  sont  sécrétées  se  trouvent  toujours  séparées  de  celles 
qui  contiennent  lesfiluides  nourriciers (1),  et  que  cette  séparation 


(1)  MalpighU  dont  les  travaux  datent 
de  la  seconde  moitié  du  xvir  siècle, 
considéra  toutes  les  glandes  comme 
étant  formées  essentiellement  par  la 
réunion  d*un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  petites  ampoules,  ou 
bourses  analogues  aux  cavités  qui  sont 
creusées  dans  certaines  membranes,  et 
qui  sont  connues  sous  le  nom  de  folli- 
cules. Les  opinions  de  ce  grand  ana- 
tomiste  ne  furent  pas  exemptes  d'er- 
reur, mais  il  ne  s'élira  que  peu  de 
la  vérité  en  ce  qui  concerne  la  dispo- 
sition dont  je  viens  de  parler  (a).  En 
1696 ,  Ruysch  soutint  au  contraire  que  ' 
les  glandes  étaient  composées  unique- 
ment de  vaisseaux  sanguins  unis  par  du 
tissu  que  nous  appelons  aujourd'hui 
connectif,  et  qu'il  n'y  avait  ni  ampoules 
ni  cloisons  organiques  quelconques 
entre  le  sang  en  circulation  et  la  cavité 
sécrétoire  ;  enûn,  que  celle-ci  n'était 
que  la  continuation  des  vaisseaux  san- 
guins devenus  trop  étroits  pour  laisser 
passer  le  sang,  et  livrant  passage  seu- 
lement an  liquide  dont  les  humeurs  se 
composent  (h).  On  fonda  sur  cette  hy-^ 
pothèse,  une  théorie  toute  mécanique 


des  sécrétions,  et  les  physiologistes  se 
livrèrent  à  beaucoup  de  discussions 
à  ce  sujet.  Plusieurs  auteurs,  parmi 
lesquels  je  citerai  Boerhaave  et  Fer- 
rein  (o),combattirentlesvuesde  i^fiysch; 
mais  du  temps  de  Haller  elle  était  assez 
généralement  adoptée  (d),  et  de  nos 
jours  même  elle  compta  des  parti- 
sans (6).  Bicbat  considéra  la  question 
comme  insoluble  et  comme  ne  devant 
pas  occuper  l'attention  des  anatomis- 
tes  if).  Enfin  Béclard,  dont  l'autorité 
était  très  grande  dans  l'école  de  Paris 
il  y  a  quarante  ans,  pensait  que  l'opi- 
nion de  Ruysch  pourrait  bien  être 
l'expression  de  la  vérité  en  ce  qui  con- 
cerne certabies  glandes,  telles  que  les 
reins,  les  testicules  et  le  foie,  tandis 
que  les  vues  de  Malpigjii  seraient  con- 
formes h  ce  qid  existe  dans  les  glandes 
salivaires,  le  pancréas,  etc.  {g). 

Ce  sont  principalement  les  recher- 
ches de  J.  Millier,  publiées  en  1830, 
qui  fixèrent  l'opinion  des  anatomistes, 
quant  à  la  non -continuité  des  cavités 
glandulaires  avec  les  vaisseaux  san- 
guins ;  ses  observations  portèrent  sur 
toutes  les  glandes  et  furent  étendues  à 


(a)  XalpigU,  De  viteerwnitfuetura  extreUatio  anatomiea  {Opéra  otnnU,  1686,  L  II.  p.  57 
d  MÎT.).  —  De  êtntctura  glandularum  eonglobatarum,  ccntimiUumque  partimm  epittoUi  {Opéra 
potthuma,  iliSt  p.  iZl), 

(à)  fiujiéb.  De  faMeagUinduUirum,  ad  Doerhaaviuuit  1782. 

(c)  BoerbMTe,  KpUtola  de  faMea  glandularum,  17SS. 

—  Ferrein.  Swr  la  êtrueiure  det  vUcèret  nomiméM  glanduleux,  etc.  {Mém,  de  VAcad.  det 
«iMcet.  1749.  p.  409). 

{é)  Haller,  De  parhum  earporit  hwnani  preulpuanm  faMca  et  funeiionibut,  t.  V,  p.  87  et 
«Bt.  —  Elementa  pAyiiotofifft  1. 11,  p.  784  et  mut, 

(€)  AildoD.  Traité  de  phgtUillogU,  1889,  t.  m.  p.  439. 

(/)  Bkbst,  AMiomU  générale  (édii.  de  MeiogMH),  U  U,  p.  603. 

(f)  P.  Bécboti,  ÉlémenU  d^anatmiegénérdU,  1883,  p.  484. 


Utricule« 
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fst  établie  par  un  tissu  vivant,  mm  aussi  que  les  instramenls 
essentiels  de  toute  sécrétion  sont  des  utricules  ou  petites  cavités 
closes  qui  présentent  un  mode  d'organisation  déterminé,  qui 
sont  douées  de  vitalité,  qui  accumulent  dans  leur  intérieur  les 
matières  dont  se  compose  l'humeur  sécrétée,  et  qui  meltenl 
ensuite  ces  matières  en  liberté. 

Ce  que  Ton  peut  appeler  la  théorie  cellulaire  des  sécrétions 
ne  prit  naissance  qu'il  y  a  une  vingtaine  d'années  ;  elle  fut  pro- 
posée d'abord  par  gn  physiologiste  célèbre  de  rAUemagne, 
M.  Pnrkinje,  et  développée  bientôt  après  par  MM.  Schwann, 
Henle,  Goodsir,  Bowman  et  Lereboullet.  Aujourd'hui,  elle 
est  adoptée,  avec  quelques  légères  variantes,  par  presque  tous 
les  physiologistes,  et  elle  me  semble  être  l'expression  de  la 
vérité  (1). 


Tensemble  du  règne  animaL  Or,  chez 
les  Invertébrés,  la  structure  de  ces 
organes  est  souvent  beaucoup  plus  facile 
k  étudier  que  chez  PHomme ,  et  il  lui 
fut  par  conséquent  possible  de  mettre 
mieux  en  évidence  les  caractères  géné- 
raux des  appareils  sécréteurs  que  ne 
ravalent  fait  ses  devanciers.  Mais  je 
dois  ajouter  que  Millier  ne  poussa  pas 
assez  loin  les  investigations  microsco- 
piques, et  que,  tout  en  se  rendant  bien 
compte  de  la  conformation  des  parties 
radiculaires  des  conduits  glandulaires ,  * 
il  ne  jeta  aucune  lumière  nouvelle  sur 
la  structure  faitime  du  tissu  qui  consti- 
tue la  partie  essentielle  de  tout  organe 
Sécréteur  (a). 

(1)  En  i82û,  Dntrochet  aperçut  la 
structure  utriculaûre  des  organes  sécré- 


teurs chez  certains  Animaux,  mais  ses 
observations  ne  portèrent  que  sur  lo 
foie  et  les  glandes  salivaires  des  Goii- 
ma<;ons,  et  ce  fut  par  des  vues  théori- 
ques plutôt  que  par  la  constatation  des 
faits  qu^il  se  trouva  conduit  à  admettre 
que  partout  «  la  cellule  est  Torgane 
sécréteur  par  excellence  »  (6). 

M.  Purkinje,  dont  les  travaux  datent 
de  1837,  fut  le  premier  à  donner  à 
cette  opinion  des  bases  solides  ;  il  fh 
connaître  les  utricules  élémentaires  des 
glandes  salivaires,  du  pancréas  et  des 
glandules  muqueuses,  et  les  compara 
aux  cellules  des  plantes  (c).  Bientôt 
après  M.  Henle  fit  une  étude  plus  ap* 
profondle  des  tissas  épithéliques ,  et  il 
généralisa  ensuite  les  notions  acquises 
touchant  la  itrocture  vésiculaire  des 


(a)  J.  UQItor,  De  glandularum  teeernentium  itructura  penitiori  eorumqut  primé  fmrmatUM 
inH&m*Matiué  ànHnalikut.  Liptl»,  4889. 

(d)  Dtttrochei,  lUeherchet  anatomi^uet  et  phgêMùgifuei  iut  la  $ttU9ture  Uuimê  Au  Anbuêux 
et  des  Végétaux,  p.  iOi  et  SOS. 

(c)  Purkinje,  Bericht  Mer  iU  YêriêmmlHnt  ûer  Nûturf^êchêf  im  Bn4  vm  Uhr9  1837, 
p.  174. 
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En  effet,  toutes  les  observations  miGToscopiques  les  mieux 
faites  tendent  à  établir  que  partout  où  des  phénomènes  de 
sécrétion  se  manifestent»  il  existe  des  organites  vésiculaires  ; 
que  ces  cellules  sont  des  corps  vivants  qui^  en  se  déve- 
loppanty  absorbent  ou  élaborent  dans  leur  intérieur  les  ma- 


éltecniB  giaiKhitalrcs»  soit  par  m8  pro« 
près  recherches  (a),  soit  par  celles  de 
ploslears  autres  histolog^istes  sur  cer- 
tains organes  sécréteurs  en  particulier, 
tels  que  les  glandules  stomacales  (6)» 
les  testicules  et  les  autres  glandes  gé- 
nitales (c).  Les  travaux  de  MM.  Va- 
lentin ,  Todd ,  Bowman  ,  Matidl , 
LereflKmllet  et  plusieurs  antres  anato- 
mistes,  sur  la  structure  et  le  r61e 
physiologique  des  éléments  glandu- 


liirei,  firent  ftdre  de  nouveaux  piXH 
grès  &  cette  partie  essentielle  de  This- 
toire  des  organes  sécrétears  chez  les 
Anbnaux  yertéhrés  (el).  Enfin,  des 
recherches  analogues,  faites  principa- 
lement sur  les  Animaux  faivertébrés,  et 
dues  à  MM.  Goodsir,  Laidy,  H.  Mec- 
kel,  WilUamB,  Leydlg,  etc.,  éimd^ 
rent  et  congelèrent  les  résultats  ob- 
tenus par  les  auteurs  dont  je  viens  de 
parler  (e). 


•  • 


(s)  Vêêêb,  mUt  iiê  A^iknihM9  Ut  U^MMiiàm  <m  SMlucMtefc^j»  MfffÊt  (MGUtr**  kttim  f^ 
Anat,  und  Pftyito/.,  4838,  p.  103).—  Traité  d^anatomie  généraU,  trad.  par  Jourdan,  t.  II,  p.  465 
al  lab.  {tncffetop,  èful.,  t.  VII). 

(6)  Pappcnbeim,  Zur  Kenntniu  ier  Vtrdauung,  1839,  p.  18. 

—  Wainans,  De  tftfMftoiM  iMiMUito,  di»Mrt.  inaa^.  Beriin,  1889. 
(£)  R.  Wagner,  Fragmente  %ur  Phgnologiê  der  Zeugung. 

—  KAHkar.  BêUrêge  %ur  KenniMu  der  GesûkleéhttperhOUniêH  wnd  der  SMMHftûtttgktU  wlir^ 
heUoier  Thiere,  1841.  —  Die  BUdung  der  Samenfdden  in  Bldechen  {Denkeehriften  der  allgem, 
Sehe^tUamriechên  QeeeUtehâft  1^  Naturwieeentehaften,  1846,  t.  VIU). 

—  BiifneU,  Beeeârchee  on  the  Origin,  Mode  of  Dev€lepmm$  and  Nature  ofSpemuuie  Part^ 
êtes  {Mém,  dé  fAcad.  amer.,  immt.  idrie.  U  V,  f.  t9). 

—  R.  Wafner  et  R.  Leackart,  art.  Sbmen  (Todd's  Cyelop,  ofAnat,  and  Phgeiol,,  t.  lY,  p.  S78 
et  aahf.). 

{dj  ValeotiD,  art.  Abêondirung  fli  art.  Getuebe  (Wagner'a  HandKfMerInteh  dtr  PftyiMtfto, 
1842,  1. 1). 

—  Todd,  luturee  #n  the  Mueeuâ  Membrane  (JM.  GautU,  IH39  et  1848). 

«^  Bowioan,  art  Ifooous  MmiiAiit  (Todd'ft  Cyetop.  ofAnat.  and  Phyfio/..  1. 1(1.  p.  484). 

—  MaDdl,  An^tamiê  mécroeeopiqHe^  1. 1,  p.  194  ei  soiv. 

—  t^érelKNilIel,  Note  MM*  te  méianitme  dei  téêrétiùni  {Afin,  die  edêncii  nat.,  1846,  8*  i4rie, 
t.  V,  p.  175), 

~  t^eydig,  iw  Antt.  der  iMiMiUche»  Ceiûhleehtêorgane  und  Analdrûeen  der  SâugethUre 
[ZeUuhr.  fltr  wiesaneeh.  Zoologie,  1850«  u  1I«  p.  1).  —  AneUamiêeh^hUtologieehe  Vntan^ 
ckungen  iAer  Flichê  und  Reptilien,  1853.  —  Lehrbuch  der  Bittologie,  1857. 

—  Kaiiker,  ÉUmtnU  d'hietologie,  trad.  par  Béolard  et  6de,  1856. 

(e)  Goodsir,  On  the  VUimaU  Seereting  Urutture  (  Trûne.  of  thé  Bdinburgh  Bayai  Soeietg, 
1842,  et  Anat,  and  PathoL  Ôbterv,,  1845,  p.  90  et  sniv.). 

—  Laidy,  Beeearehee  on  the  ComfMiraii»e  JStruciure  of  the  lÀver  {American  Journal  ofthe 
MtdkûlSeUneet,  i9i%). 

—  Erdl,  De  Uelicie  algvrœ  vatie  sangîiiferiM  (Valenlin's  Bepertorium,  1841). 

—  H.  Meekel,  MUtroeeopie  etniger  Dr^eenêffêrdU  dar  niederm  TMere  (Jffillir'a  ArOtkffkt 
Anat.  und'PhyetoL,  1846,  p.  1). 

^  T.  WîIBmim,  0»  the  Phgtiélùgg  of  Cette,  with  the  Viêw  tù  eiiusidaU  the  lame  regutoHng  the 
Structure  and  Punetione  of  Glands  (Gity'f  ttoepital  Reporte,  8*  aérie,  1846,  t.  IV,  p.  273). 
-»  Leydig,  Uhfhueh  der  Hietolagiêt  1857. 
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tières  caractéristiques  de  Thumeur  sécrétée,  et  qui,  parvenues 
à  un  certain  degré  de  maturité ,  laissent  échapper  ces  sub- 
stances. 

Ce  tissu  ulriculaire,  dont  nous  aurons  bientôt  à  faire  une  élude 
plus  approfondie,  présente  les  mêmes  caractères  essentiels  que 
celui  qui  recouvre  la  surface  extérieure  du  corps  des  Animaux, 
el  qui  copstitue  Tépiderme  ;  il  est  aussi  de  la  nature  du  revête- 
ment analogue  appelé  épithélium,  que  dous  avons  trouvé  à  la 
surface  libre  des  mepibranes  muqueuses  dont  les  parois  des 
voies  aériennes  et  du  tube  digestif  sont  tapissées,  et  en  général 
*il  semble  être  un  prolongement  de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces 
couches.  H  peut  servir  à  la  fois  comme  tunique  protectrice  et 
comme  instrument  de  sécrétion,  en  sorte  que  le  travail  sécré- 
toire  peut  être  effectué  par  la  surface  de  la  peau  ou  pab  celle 
des  membranes  muqueuses  qui  tapissent  les  diverses  cavités 
dont  je  viens  de  parler.  Mais,  quand  la  fonction  se  perfectionne, 
elle  est  dévolue  à  des  instruments  spéciaux,  qui  résultent,  soit 
de  l'adaptation  de  certaines  parties  de  la  tunique  générale  à  cet 
usage  particulier,  soit  de  la  création  d'organes  nouveaux  qui, 
de  même  que  les  précédents,  sont  en  quelque  sorte  des  dépen- 
dances du  système  tégumentaire  général.  Dans  Tun  et  l'autre 
cas,  la  couche  de  cellules  repose  sur  une  membrane  dite  basi- 
laire  qui  la  sépare  des  vaisseaux  sanguins  ou  des  canaux  qui 
en  tiennent  lieu.  Enfm,  ce  tissu  utriculaire  peut  prendre  nais- 
sance aussi  dans  la  profondeur  de  l'organisme  sans  avoir  aucune 
connexion  avec  la  couche  épithélique  ou  ses  prolongements,  el 
être  alors,  soit  dispersé  dans  les  différentes  parties  du  corps, 
soit  localisé  de  façon  à  constituer  un  ou  plusieurs  organes  par- 
ticuliers. 
^^  Les  agrégats  de  tissu  sécréteur  qui  se  trouvent  ainsi  isolés 

défeio^ement  ^^^^  '^  substaucc  dc  Torganismc,  ou  qui  s'y  enfoncent  plus  ou 
dM  «landM.  mQiijg  profondément ,  tout  en  restant  en  continuité  avec  la 
couche  du  tissu  utriculaire  dont  se  composant  l'épiderme  cutané 
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et  répithélium  des  membranes  muqueuses,  peuvent  rester  mas- 
sifs ou  secreuser  d'une  cavité  centrale,  par  suite  de  la  destruction 
des  cellules  qui  en  occupent  le  centra  ou  Taxe,  tandis  que  d'au-  . 
très  prennent  naissance  et  s'accroissent  a  la  péripliérie.  Ces 
agrégats  constituent  alors  des  poches  ou  des  tubes  dont  Tinté- 
rieur  est  occupé  par  les  produits  du  travail  sécrétoife  ainsi  mis 
en  liberté,  et  dont  les  parois  sont  tapissées  par  une  cou(!he 
d^utricules  dont  la  portion  périphérique  est  en  rapport  avec  les 
parties  cireon voisines  de  Téconomie,  et  peut  être  le  siège  d'un 
phénomène  de  développement  plus  ou  moins  rapide.  Enfm,  par  < 

les  [)rogrès  de  ces  modifications^  la  cavité,  d'abord  close,  peut 
s'ouvrir,  soit  au  dehors,  soit  dans  l'intérieur  de  quelque  autre 
cavité  adjacente,  et  y  verser  les  matières  accumulées  dans  son 
intérieur.  La  plupart  des  glandes  passent  par  ces  différents  états 
pendant  les  premiers  temps  de  leur  développement  chez  l'em- 
bryon, et  conservent  toujours  la  dernière  des  formes  que  je 
viens  de  mentionner,  de  façon  à  avoir  un  canal  permanent  dis- 
posé pour  l'évacuation  des  produits  de  leur  sécrétion  ;  mais, 
chez  d'autres,  celte  voie  de  sortie  ne  se  forme  qu'au  moment 
où  l'évacuation  doit  avoir  lieu,  et  résulte  d'une  rupture  des 
parois  de  la  cavité  intérieure,  qui  jusqu'alors  était  close.  Enfin, 
pour  d'autres  organes  dont  la  structure  est  d'ailleurs  analogue 
à  celle  des  glandes  excrétoires  dont  je  viens  de  parler,  la  cavité 
intérieure  reste  toujours  fermée  ou  ne  se  constitue  même 
pas,  et  les  matières  sécrétées  ne  peuvent  en  sortir  que  par 
absorption,  c'est-à-dire  pour  rentrer  dans  le  fluide  nourricier 
commun. 

$2.  —  Il  en  résulte  que,  sous  le  rapport  physiologique  aussi  ciaii.<ificaiioii 
bien  que  sous  le  rapport  anatomique,  il  y  a  une  distinction     ^^^^ 
importante  à  établir  entre  les  organes  sécréteurs  qui  sont 
pourvus  d'un  canal  évacuateur,  soit  permanent,  soit  adventif, 
et  ceux  qui  en  sont  toujours  privés,  et  ne  peuvent  pas  verser 
hors  de  l'organisme,  soit  directement,  soit  par  l'intermé- 
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diaire  des  cavités  ouvertes,  telles  que  le  tube  digestif,  les 
produits  de  leur  activité  fonctionnelle.  J'appliquerai  aux  pre- 
miers le  nom  de  glandes  ecocréteuses^  et  j'appellerai  les  seconds, 
ainsi  qu'«n  le  fait  généralement,  des  glandes  imparfaites. 
Enfin  ,  je  distinguerai  les  glandes  excréteuses  en  glandes 
parfaites^  quand  elles  sont  creuses  et  qu'elles  ont  un  canal 
excréteur,  et  glandes  closes^  quand  elles  n'offrent  pas  ce 
mode  d'organisation,  et  qu'elles  évacuent  leurs  produits  par 
rupture,  soit  directement  au  dehors ,  soit  par  l'intermédiaire 
d'une  cavité  empruntée  à  quelque  autre  appareil,  soit  par  un 
conduit  spécial,  mais  indépendant  et  complémentaire  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que  les  glandes  parfaites  ne  fonctionnent 
pas  toutes  de  la  même  manière  :  la  plupart  sont  uniquement 
évacuatrices  et  ne  paraissent  fournir  au  sang  aucun  principe 
nouveau  ;  mais  il  en  est  qui  agissent  en  même  temps  comme 
organes  alimentateurs  du  fluide  nourricier,  car  elles  y  versent 
des  produits  particuliers.  Les  premières  peuvent  être  appelées 
les  glandes  parfaites  ordinaires^  et  les  secondes  les  glandes 
miœteSy  car  elles  participent  aux  fonctions  des  glandes  excré- 
teuses et  des  glandes  imparfaites.  Le  foie  des  Animaux  vertébrés 
est  le  seul  appareil  sécréteur  qui  soit  ainsi  à  double  effet  ;  nous 
avons  déjà  étudié  son  mode  d'action  comme  agent  producteur 
de  la  bile,  et  par  conséquent  comme  agent  excréteur,  et,  dans 
une  prochaine  Leçon,  nous  verrons  que  le  sang,  en  le  traver- 
sant, se  charge  de  matières  sucrées  élaborées  dans  son  inté- 


(1)  J'évite  à  dessda  d'employer  ici 
les  expressions  de  glandes  excrémen- 
titielles  et  récrémentitielles  dont  beau- 
coup de  physiologistes  ont  fait  usage, 
car  elles  désignent,  non  pas  la  direction 
suivie  par  les  produits  de  la  sécrétion 
pour  sortir  de  ces  organes,  mais  l'em- 
ploi physiologique  de  ces  produits  dans 
récoiMunie.  Ainsi  on  appelait  sécrétions 


récrémentitielles,  celles  qui  concou« 
raient  h  effectuer  la  nutrition  de  Tindi- 
vidu  :  la  salive  et  le  suc  gastrique,  par 
exemple;  et  sécrétions  excrémenti^ 
tielles ,  celles  qui  étaient  destinées 
seulement  à  débarrasser  Torganisnie 
de  certaines  matières  ;  la  sécrélion 
urinaire,  par  exemple.  Du  reste,  ces 
termes  sont  tombés  en  désuétude* 
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rieur.  Nous  avons  rencontré  aussi,  dans  la  slructure  anato- 
mique  de  cette  glande  chez  les  Vertébrés,  des  dispositions  que 
nous  ne  rencontrerons  pas  ailleurs,  et  qui  consistent  principa- 
lement dans  renchevélrement  de  ses  vaisseaux  capiHaires  san- 
guins et  de  son  tissu  sécréteur,  ainsi  que  dans  la  forme  réticu* 
laire  de  la  portion  initiale  de  ses  tubes  excréteurs. 

$  3.  -~  Pour  le  moment,  je  ne  m'occuperai  que  peu  des 
fonctions  des  glandes  imparfaites,  car  j'aurai  à  y  revenir  dans 
une  prochciine  Leçon,  quand  j  étudierai  les  transformations 
que  les  matières  alimentaires  subissent  dans  l'intérieur  de 
l'économie  animale ,  et  je  me  bornerai  ;1  ajouter  ici  quelques 
mots  au  sujet  de  l'histoire  anatomiquc  de  ces  instruments  sécré- 
teurs. 

Comme  exemple  des  organes  les  plus  simples  de  ce  genre, 
je  citerai  en  premier  lieu  les  vésicules  adipeuses,  ou  éléments 
constitutifs  du  tissu  graisseux  des  Animaux.  Ces  vésicules,  que 
je  ne  saurais  considérer  autrement  que  comme  des  instruments 
d'une  sécrétion  essentiellement  récrémentitielle,  c'est«à*dire 
qui  est  destinée  à  être  reprise  par  le  fluide  irrigatoire  et  à 
servir  à  la  nutrition,  sont  des  utricules  membraneuses  logées 
entre  les  trabécules  du  tissu  connectif  et  disséminées  dans 
les  différentes  parties  de  l'économie,  ^ns  constituer  nulle  part 
une  glande  bien  délimitée.  En  général,  elles  sont  réunies  en 
petits  groupes  irréguliers  et  lobuliformes,  dont  l'aspect  rappelle 
beaucoup  celui  de  quelques  glandes  excrétoires  dont  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  d'examiner  la  disposition,  le  pancréas 
à  lobules  épars  des  Rongeurs,  par  exemple  (1).  Ce  sont  de 
petits  sacs  dont  les  pajrois  sont  d'une  ténuité  extrême  et  dont 
l'intérieur  est  occupé  par  la   graisse  (2).  Lorsqu'elles  ont 


Glandes 
imptrlaitos. 


Véticulcs 
adipeuse». 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  504.  nions  an  sujet  des  caractères  da  tissu 

(2)  Jusque  dans  ces  derniers  temps      graisseux  des  Animaux.  Maipighi  con< 
les  anatomistes  étalent  partagés  d*opi*     sidéra  la  graisse  comme  étant  contenue 
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leur  forme  normale,  elles  sont  arrondies  et  parfois  sphé- 
riques  ;  mais  par  suite  de  la  pression  qu'elles  exercent  les  unes 
sur  les  autres  en  grandissant,  ou  de  la  solidification  de  leur 
contenu,  il  arrive  souvent  qu'elles  deviennent  polyédriques  ou 
irrégulières.  La  couleur  de  ces  organites  varie  suivant  celle  des 
matières  grasses  qu'elles  renferment  ;  et  quand  celles-ci  sont 
liquides,  elles  s'en  échappent  facilement  sous  la  forme  de  gout- 


dans  des  utrfcules  appendues  aux  ra- 
dicales des  vaisseaux  sanguins  (a),  et 
son  contemporain  Swammerdam  donna 
une  bonne  description  de  ces  Tésicnles 
non-seulement  chez  les  Insectes,  mais 
aussi  chez  quelques  Animaux  supé- 
rieurs (6).  Plusieurs  anatomistes  des 
XVII*  et  XVIII*  siècles  envisagèrent  la 
constitutiondtt  tissu  adipeux  à  peu  près 
de  la  même  manière  :  Gruetzmacher  et 
W.  Hunier,  par  exemple  (c)  ;  mais 
Haller  combattit  cette  manière  de  voir, 
et  s'appliqua  à  établir  que  la  graisse 
est  déposée  sans  enveloppe  particu- 
lière dans  les  aréoles  du  tissu  con- 
joBctif  commun,  ou  tissa  cellulaire  (d). 
Wolf,  Bichat,  Meckel,  et  plus  récem- 
ment encore  Ueussinger  et  Blainviile, 
regardèrent  aussi  la  matière  grasse 
comme  étant   simplement  épanchée 


au  milieu  d'one  substance  muqueuse 
interorganique,  ou  répandue  comme 
la  sérosité  dans  les  interstices  du  tissa 
conjonctif  général,  qu*ils  appelaient 
ti's9u  cellulaire  (e).  De  nos  jours, 
P.  Béclard  étudia  de  nouveau  la  struc- 
ture de  la  graisse  chez  l^Uomme ,  et 
adopta  à  peu  de  chose  près  les  opi- 
nions de  Malpighi  et  de  Swammerdam  ; 
mais  il  n'employa  pas  le  microscope, 
et  par  conséquent  il  ne  lui  fut  pas 
possible  d'avancer  beanconp  la  ques- 
tion  (/).  Les  premières  observations 
décisives  à  ce  sujet  furent  publiées  en 
1827  par  M*  Aaspail;  mais  la  des- 
cription des  tttricules  adipeuses  don- 
née par  cet  auteur  se  ressentit  trop  de 
ses  idées  théoriques  relatives  à  la  con- 
stitution des  cellules  végétales  et  du 
rôle  d*un  pédoncule  ou  bile  {g).  Plus 


(a)  Malpighi,  Bxereit,  de  iUMfUo,  ftinguUUiM  et  aâipoHt  éuettbui  {Opéra  emnia,  t.  H,  p.  33). 

{b)  Swaininordam,  Bibïia  Naturœ,  1. 1,  p.  311. 

(c)  Onwtsmacher,  De  oêtUtm  medutta,  i748  (véNcolw  adipentM  de  te  moelle,  fig.  S). 

—  W.  Hunier,  Beuarehe»  on  CeUular  Membrane  {Médical  Obeervût.  and  Inqtàriett  t.  II, 
p.  17). 

{d)  Hatter,  Blementa  phiftiologiœ,  1. 1,  p.  83  et  niiT. 

(e)  Woir.  De  tela  dicta  eetluloia  {Nova  Aeta  Acad,  Petropol,,  t.  VI.  p.  259  ;  I.  VU,  p.  278  ; 
t.  VIU.  p.  269). 

—  Bichat,  AnatomU  générale,  1. 1.  p.  91  eteoiv.  (Mit.  de  MainganU). 

—  Meckel,  Manuel  d'anatamie  générale  et  deeeriptivet  1. 1,  p.  1 15  et  wiv. 
^  Heimioffer,  Sgetem  der  Hittologie,  t.  II. 

~  Blainviile,  Cour»  de  phytiologie  générale  et  comparée,  1838,  t.  H,  p.  33. 
if)  P.  Bdcterd,  ÉlémenU  d^anatomie  générait,  1828,  p.  156. 

{$)  Raspail,  AechereAef  pk/gf^otofUmee  êwr  la  graùeet  et  le  tietu  aUpenx  {Répertoire  général 
d'anatomU,  1827,  t.  III,  p.  299). 
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lelettes,  pour  peu  que  la  membrane  capsulaire  très  délicate 
qui  constitue  les  parois  de  chacune  de  ces  ulricules  soit  affai- 
blie, ainsi  que  cela  se  voit  quand  on  les  soumet  à  ractiou 
de  Tacide  acétique,  et  comme  cela  a  probablement  lieu  dans 


récemment,  quelques  micrographes 
ont  considéré  la  membrane  capsulaire 
de  ces  organites  comme  étant  consti- 
tuée par  du  tissu  conjonctif  (a)  ;  mais 
MM.  Gluge,  Hollard,  Gnrlt,  Schwann, 
Mandly  Henle,  Todd  et  Bowmau, 
KôUiker,  et  plusieurs  autres  micro- 
graphes, ont  constaté  qu'il  n^en  est  pas 
ainsi  (6). 

D'nu  antre  c6lé,  tout  en  reconnais- 
sant reiistence  de  Tenveloppe  mem- 
brantforme  qui  reyét  chaque  sphérule 
de  matière  grasse,  on  peut  se  deman- 
der si  cette  tunique  est  en  réalité  une 
cellule  vivante  dont  raction  détermine 
Taccumulation  de  graisse  dans  son  in- 
térieur, ou  si  ce  n'est  pas  simplement 
un  dépôt  de  matière  albiuninoîde 
inerte  dont  la  formation  serait  due  à 
ractkm  chimique  de  la  gouttelette  de 
graisse  sur  les  principes  albumineux 
du  liquide  séreux  qui  la  baigne.  £n 
eflet,  on  sait,  par  les  expériences  d' A- 
cherson,  que  toutes  les  fois  que  des 


gouttelettes  d'un  corps  gras  saponi- 
fiable  sont  agitées  avec  une  solation 
albumineuse,  elles  se  revêtent  chacune 
d'une  pellicule  mince  de  matière  albu- 
minoTde  solide  (c),  phénomène  qui 
s'explique  facilement  par  l'affinité  chi- 
mique de  ces  graisses  pour  la  soude, 
et  rinsolubilité  de  Talbumioe  quand 
les  bases  alcalines  lui  ont  été  enlevées. 
La  sphère  creuse  de  matière  albumi- 
noide  remplie  de  matière  grasse  qui  se 
forme  ainsi  ressemble  beaucoup  à  une 
vésicule  adipeuse,  et  il  est  probable 
que  beaucoup  des  giobulins  graisseux 
que  Ton  voit  en  suspension  dans  les 
humeurs  de  l'économie  animale  ne 
sont  pas  autre  chose  que  des  corpus- 
cules inertes  constitués  de  la  sorte. 
Mais  il  me  parait  peu  probable  que 
les  vésicules  du  tissujadipeux  aient 
la  même  nature,  et,  d'après  les  signes 
d'activité  qui  semblent  s'y  manifester, 
je  crois  devoir  les  regarder  comme  dos 
organites  vivants. 


(a)  KnoM,  Handèueh  der  mêmcKUchen  AnatomUt  1838,  p.  14. 

—  Valentin ,  U^ber  die  PhyaioloffU  von  Bttrdaeh  (Hecker's  Wiitentchafîliche  Annalen  der 
guammtM  HdUeunde,  1835,  t.  XXXn,  p.  55). 

(b)  Gluge,  Bech,  tur  les  fibres  primitive»  des  titeu»  cellulaire  et  tendineux  {Ann.  françaïeeseï 
étran^èret  d^anatenùe,  1837, 1. 1,  p.  85). 

*-  Hollard,  Bech.  sur  l'existence  et  l'organisation  des  vésicules  adipeuses  {Ann,  françaises 
et  étrangères  d'anatomie»  1837,  1. 1,  p.  124). 
^-  Gnrlt,  Physiologie  der  Haustëugetlûeret  1837. 

—  Schwann,  Mkrotcapische  Vntertuehuugent  1839. 

—  Mandl,  Anatomie  microscopique ^  1. 1,  p.  140,  pi.  10. 

—  Henle,  Anatomie  générale,  l.  1,  p.  420. 

—  TodJ  and  Bowman,  The  Physiolôgical  Anatomy  ofMan,  1. 1,  p.  80. 

—  Kôlliker,  ÉlémenU  d'histologie,  p.  108. 

~  Virchow,  Pathologie  cellulaire,  p.  870.  • 

(c)  Acheraoo,  Ueber  den  ph^isiologisehen  Nut%en  der  Fettstoffe  und  UAer  eine  neue  auf  deren 
Mitwirkung  begriindete  und  dureh  mehrere  nêue  Thatsaehen  unterstUtTtte  Théorie  der  Zelien- 
MMWI9  (Miiller's  Archi»  fur  Ànat.  und  PhysioL,  1840,  p.  44). 
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J'inlérieur  de  l'organisme  dans  certains  états  des  fluides  nonr- 
riciers  (1). 

Le  degré  de  consistance  des  vésicules  adipeuses  et  du  tissu 
graisseux  formé  par  leur  réunion  dépend  principalement  de  la 
nature  des  matières  grasses  contenues  dans  Tintérieur  de  ces 
petits  réservoirs.  En  efTet,  ces  matières  sont  tantôt  du  suif  ou 
de  la  cire,  d'auti^es  fois  de  la  graisse  ordinaire  ou  de  l'huile, 
c'est-à'dire  des  corps  gras  dont  la  fusibilité  diffère  (2);  mais 


(1)  Les  vésicules  adipeuses  sont  lisses 
et  brillantes;  elles  réfractent  fortement 
la  lumière,  et  il  est  quelquefois  difficile 
de  les  distinguer  des  gouttelettes  de 
graisse  qui  souvent  se  trouvent  à  Tétat 
de  liberté  dans  Tintérieur  de  Torga- 
nisme.  En  effet,  les  parois  de  ces  utri- 
cules  sont  tellement  minces,  que  sou- 
vent on  ne  peut  les  apercevoir  ;  mais 
par  le  frottement  on  parvient  facile- 
ment à  diviser  ou  à  réunir  les  goutte- 
lettes huileuses,  tandis  que  dans  les 
mêmes  circonstances  les  vésicules  adi- 
peuses conservent  leur  individualité. 
Traitées  par  Télher,  ces  dernières  de- 
viennent transparentes  tout  en  conser- 
vant leur  forme.  L^acide  acétique  rend 
leur  tunique  membraneuse  perméable 
à  la  graisse  et  finit  par  la  dissoudre 
complètement.  Très  souvent  on  aper- 
çoit sur  un  des  points  de  leur  surface 
une  petite  saillie  qui   parait  corres- 
poadre  à  un  vestige  de  noyau  (a),  et 
il  arrive  aussi  que  la  margarine  con- 
tenue dans  leur  cavité  se  condense 
au  centre  de  la  vésicule,  tandis  que 
Toléine  restée  liquide  en  occupe  la  péri- 


phérie (6).  Enfin ,  dans  certains  cas 
pathologiques,  on  a  trouvé  ces  peUts 
sacs  remplb  en  partie  par  de  la  sëro* 
site  (c),  ou  contenant  des  cristaux  de 
mai'garine  (d). 

Chez  PHomme  et  les  autres  Mammi- 
fères, les  vésicules  adipeuses  sont 
réunies  en  paquets  lobaUformea,  non- 
seulement  par  des  brides  de  tisêu  con- 
jonctif,  mais  aussi  par  un  réseau  de 
capillaires  sanguins  (e).  Leuiv  dlmen* 
sions  varient  beaucoup,  mais  peuvent 
être  évaluées  le  plus  ordinairemeiit 
entre  0"",02  et  ©•■,13  (/"). 

(2)  On  désigne  généralement  aous 
le  nom  de  matières  grasses^  les  sub- 
stances liquides  ou  fusflïles  qui  brA- 
lent  avec  une  flamme  volumineuse  en 
déposant  du  noir  de  fumée,  qui  ae 
dissolvent  dans  Talcool,  mais  qui  ne 
sont  point  8o]ui)les  dana  Teau  ou  ne  le 
sont  que  très  peu,  et  qui,  étendues  i  Té- 
tât liquide  sur  le  papier,  le  rendent 
translucide  en  y  formaat  des  Ucbea 
persistantes.  Comme  caractères  diimi- 
ques,  on  doit  ajouter  que  ce  août  des 
principes  immédiats  otganiqueB  non 


(a)  Exemple  :  les  cellules  adipeuses  de  la  moéne  des  m.  Bgwéea  fw  M.  KMikv  {É$émmi4Ê  iTMt- 
lologie,  p.  242.  Qg.  122). 

(b)  Heole.  Op.  cit.t  t.  I«  P«  ^2^- 

(c)  KôUiker,  Op.  dt.,  p.  100,  Sg.  51. 

(cO  Todd  aod  Bowmaii,  The  Phytlological  Atuttvm^  ûf  /fen,  U  I,  f .  8t.  flf*  il. 
(0)  Todd  and  Bowmaii,  Op.  cU.t  1. 1,  f.  81,  %.  10. 
(OKoliikcr,  ^>.  ci^,  p.  109. 
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ces  variations  dans  leurs  propriétés  physiques  sont  loin  d'avoir 
l'importance  qu'au  premier  abord  on  serait  porté  à  leur  attri- 
buer.  En  effet,  les  beaux  travaux  de  M.  Chevreul,  qui  font 
époque  dans  Thistoire  chimique  des  corps  gras,  nous  ont 
appris  que  toutes  ces  substances  sont  des  mélanges  d'un  très 
petit  nombre  de  -principes  immédiats  dont  le  point  de  fusion 
n'est  pas  le  mêpie,  et  que  suivant  que  tel  ou  tel  principe  domine 
dans  le  mélange,  celui-ci  prend  les  caractères  d'une  huile,  d'une 
graisse  ou  d'un  suif. 

La  plupart  de  ces  corps,  dont  j'ai  déjè  eu  l'occasion  de  dire 
quelques  mots  en  parlant  des  matériaux  constitutifs  du  sang  (i), 
sont  formés  par  des  composés  de  glycérine  ^2)  et  d'un  acide 
organique,  tel  que  Tacide  margarique,  l'acide  stéarique  ou 
l'acide  oléique  privés  d'une  certaine  quantité  d'eau  (3).  On 
les  appelle  des  matières  grasses  neutres,  et  on  les  distingue 
entre  eux  sous  les  noms  de  margarine .  stéarine^  élaîne  (ou 


azotés,  et  dans  la  composition  dcs- 
qaeb  on  trouve  unis  à  de  Toxygène  et 
à  de  riijdrosi^iie»  dans  ie»  rapports 
convenables  pour  former  de  Feau»  de 
IHiydrogëne  et  du  carbone  en  propor- 
tions considérables,  on  bien  des  mé- 
Uttges  de  ces  principes  immédiats. 

On  appelle  communément  huiles^ 
les  corps  gras  qui  sont  Hqiiides  vers  la 
température  de  iO  degrés  et  au- 
dessus,  quelle  que  soit  leur  origine  ; 
graisses  ordinaires,  ceux  qui  provien- 
nent des  Animaux  et  qui  restent  so- 
lides an  moins  jusque  vers  20  degrés  ; 
et  swfs^  ceax  qui  ne  fondent  qu'à 
40  degrés  environ.  Les  cires  sont 
des  matières  grasses  qui  se  liquéfient 
de  44  à  64  degrés,  et  elles  ont  une 
composition  chimique  diflércnle  des 
graisses  proprement  dites. 

(1)  Voyez  tome  I,  page  191. 


(2)  La  glycérine,  appelée  ancienne- 
ment le  principe  doux  des  Huiles,  fut 
découverte  en  1779  par  Scbeelc  ;  elle 
est  liquide ,  soluble  dans  Teau  et  dam 
Talcool  ;  sa  saveur  est  sucrée,  et  sa 
composition  élémentaire  est  repré- 
sentée par  ia  foromle  C^H^^  ou 
C»H70«,H0. 

(3)  Non-seulement  les  principes  gras 
neutres  se  dédoublent  en  glycérine  et 
en  un  acide  gras,  tel  que  Tacide  stéa- 
rique ou  Tadde  margarique,  sous  Tin- 
fluence  de  divers  agents  chimiques, 
mais  ils  peuvent  se  reconstituer  direc- 
tement par  Taciion  de  ces  mêmes 
acides  sur  la  glycérine,  à  une  tempé- 
rature convenable  et  prolongée  pen- 
dant un  temps  suffisant.  Ainsi,  la  gly- 
cérine et  i^acidc  stéarique .  s^unisseiit 
de  la  sorte,  dans  la  proportion]  du 
1  équivalent  de  base  et  de  3  équiva- 
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oléine),  etc.,  suivant  la  nature  de  racide  gras  qui  entre  dans 
leur  constitution. 

Le  nombre  de  ces  acides  n'est  pas  très  considérable  ;  ceux 
(lue  je  viens  de  mentionner  |ouent  en  général  le  principal  rôle 
dans  la  constitution  de  la  graisse  des  Animaux  aussi  bien  que 
dans  la  formation  des  huiles  végétales;  mais  souvent  on  trouve 
leurs  produits  mêlés  à  d'autres  substances  du  même  ordre, 
et  chez  quelques  Animaux  il  existe  des  corps  gras  dans  les- 
quels la  glycérine  se  trouve  remplacée  par  un  autre  principe 
appelé  éthal^  qui  est  associé  à  un  acide  particulier  nommé  acide 
éthalique,  et  qui,  ainsi  que  nous  Tavonsdéjà  vu,  constitue  alors 
la  Céline  (1).  Tous  ces  corps  se  laissent  décomposer  par  les  bases 
énergiques,  telles  que  la  potasse  ou  la  soude,  qui  en  chassent 
la  glycérine  ou  son  représentant,  et  qui  s'emparent  de  l'acide 
gras  pour  former  avec  lui  un  composé  salin  appelé  savon.  C'est 
en  raison  de  cette  réaction  que  ces  graisses  neutres  sont  dites 
saponifiables,  pour  les  distinguer  de  quelques  autres  corps 
gras  qui  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  en  pré- 
sence des  alcalis  :  la  cholestérine,  par  exemple.  Les  cires  sont 
ces  corps  gras  qui,  à  certains  égards,  sont  intermédiaires  entre 
les  substances  dont  je  viens  de  parler.  Ce  sont  des  mélanges 
de  plusieurs  principes  appelés  myricine,  cérine,  etc.,  qui  ne  se 
laissent  que  très  difficilement  saponifier,  et  qui,  en  se  combinant 
de  la  sorte  avec  les  bases,  abandonnent  des  principes  neutres 
beaucoup  plus  riches  en  carbone  et  en  hydrogène  que  ne  le 
sont  la  glvcérine  ou  l'éthal  (2). 


Ii!iils  (racide,  en  perdant  3  équivalents  (2)    .raurai    l'occasion    de    traiter 

d'eau,  et  constituent  un  corps  appelé  d'une  manière  spéciale  de  la  sécré- 

tristéarine,  qui  est  identique  avec  la  tioii  de  la  cire  par  les  Insectes,  lorsque 

iristéarlne  naturelle  (a).  je  ferai  Thistoire  des  dépendances  du 

(1)  Voyez  tome  I,  page  191.  système  tégumentaire  de  ces  Animaux. 


(a)  Barthdot,  Ctwnie  organique  fondée  tut-  la  sifntftéae,  u  11,  p.  OU. 
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I /oléine 7  ou  élaïne,  est  le  plus  fusible  de  tous  les  corps  gras 
neutres  ainsi  formés;  elle  est  liquide  même  à  la  température  de 
zéro  et  elle  constitue  une  huile  un  peu  jaunâtre.  La  margarine, 
qui  s'y  trouve  associée  dans  les  diverses  graisses  animales,  ne 
fond  qu'à  la  température  de  47  degrés,  et  la  stéarine,  qui  y  est 
également  mêlée,  reste  solide  jusqu'à  la  température  de  62  de* 
grés.  Or,  ces  trois  corps  se  trouvent  mêlés  en  proportions  très 
variables  dans  les  différentes  graisses,  et  suivant  que  Vélaïne, 
la  stéarine  oy  la  margarine  prédominent,  ces  substances  sont 
plus  ou  moins  solides,  molles  ou  liquides.  Mais  la  consistance 
du  tissu  adipeux  ne  dépend  pas  seulement  de  cette  circonstance  : 
le  degré  d'agglomération  des  vésicules  et  la  résistance  des 
brides  intervésiculaires  du  tissu  conjonctif  influent  aussi  beau*- 
coup  sur  les  propriétés  physiques  des  dépôts  graisseux  (1).  En 
général  la  graisse  est  jaunâtre,  mais  chez  quelques  Animaux  elle 
est  fortement  colorée  par  des  matières  particulières  dont  Thistoire 
chimique  n'est  que  très  imparfaitement  connue  (2).  Enfin,  il  est 
aussi  à  noter  que,  par  suite  d'altérations  analogues  à  celle  que 
le  beurre  éprouve  en  rancissant,  les  diverses  matières  grasses 
dont  je  viens  de  parler  peuvent  donner  naissance  à  des  acides 


(1)  Ainsi  la  coache  graisseuse  sous- 
cittaii(!edu  Porc,  nommée  lard,  offre 
beaucoup  de  consistance,  par  suite  de 
ta  structure  du  réseau  de  tissu  con- 
jonctif renfermant  les  vésicules  adi- 
peuses, bien  que  la  graisse  qui  est  ren- 
fermée dans  ses  utricules ,  et  qui  est 
appelée  axonge^  soit  très  molle.  Elle 
fond  à  environ  26  ou  30  degrés.  On 
a  constaté  d'ailieups  chez  les  diverses 
races  de  Porcs  des  différences  très 


grandes  dans  la  densité  et  la  fermeté 
du  lard  dHndividus  dont  la  graisse 
contenait  à  peu  pr^s  les  mêmes 
proportions  d'élaïne  et  de  marga- 
rine (a). 

(2)  Ainsi  chez  le  Jaguar,  et  chez 
divers  Insectes,  tels  que  les  Cossus, 
la  gi'aisse  est  jaune  orange,  tandis 
que  chez  d^autres  Animaux,  les  Tor- 
tues de  rae4'  et  les  Pcnlatomes,  par 
exemple,  elle  est  verdâtre. 


(a)  Baudemont,  Rapport  iur  CaifprccUUion  dt  la  viaiute  à  l'étal,  |i.  30  {Comptes  rendus  des 
tonamn  de  boucherie  pour  1856,  t.  IV). 


vil. 


l/l 
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grps  particuliers  dont  l'odeur  est  souvent  fort  intense  :  l'acide 
hircique  et  l'acide  phocénique,  par  exemple. 

Chez  l'Homme,  le  tissu  adipeux  est  mou,  et  la  graisse  con- 
tenue dans  ses  vésicules  est  fluide  à  la  température  du  corps. 
Elle  ne  se  solidifie  que  vers  15  degrés,  et  elle  est  formée  de 
margarine  et  d'élaïne  (1).  Chez  quelques  Mammifères,  tels 
que  le  Bœuf  et  surtout  le  Mouton,  la  graisse  est  pauvre  en 
élaïne,  mais  très  riche  en  stéarine,  et  elle  offre  par  conséquent, 
à  la  température  ordinaire,  beaucoup  de  consistance  (2) .  Dans 
rindustrie  on  la  désigne  sous  le  nom  de  suif.  Celle  du  Bouc 
contient  en  forte  proportion,  associé  à  la  stéarine,  à  la  marga- 
rine et  à  réiaïne,  un  quatrième  corps  gras  neutre  appelé  Atr- 
cine^  qui,  en  se  dédoublant,  donne  naissance  à  de  l'acide  hir- 
cique, dont  l'odeur  est  caractéristique.  La  graisse  du  Marsouin, 
des  Dauphins  et  de  plusieurs  autres  Cétacés,  contient  un  principe 
très  analogue  à  la  stéarine  et  à  l'oléine,  qui  a  reçu  le  nom  de 
phocénine,  et  qui  donne  naissance  à  un  acide  gras  particulier 


(i)  Le  degré  de  faslbilité  de  la  fères,  et  que  celle  logée  daus  la  cavit(^ 
graisse  bamaine  n'est  pas  le  même  abdominale,  mais  surtout  celle  qui  en- 
dans  toutes  les  parties  du  corps,  et  toure  les  reins,  est  plus  dense  et  moins 
ron  peut  conclure  de  ce  fait  qu'elle  fusible  que  celle  de  la  couche  sous- 
contient  des  quantités  variables  d'é-  cutanée,  qui,  à  son  tour,  est  plus  con- 
laTne  et  de  margarine.  Celle  prove-  sistantc  que  celle  des  os.  J'ajouterai 
uant  de  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  que  Lassaigne  a  trouvé  dans  la 
abdominale  commence  à  se  figer  à  graisse  du  mésentère  d'im  Bœuf  0,18 
27  degrés,  et  devient  complètement  de  stéarine,  tandis  que  la  graisse  de 
solide  à  17  degrés;  tandis  que  celle  la  croupe  du  même  Animal  ne  lui  a 
des  jambes  reste  fluide  à  15  degrés  fourni  que  0,02  de  ce  principe  (a). 
et  laisse  déposer  de  la  stéarine,  quand  (2)  Ainsi,  tandis  qUe  la  graisse  cir- 
la  température  s'abaisse  davantage.  cumrénale  du  Porc  fond  à  environ 

n  est  à  noter  que  des  différences  29  degrés,  et  contient  0,0/i8  de  stéa- 

analogues  se  font  remarquer  dans  les  rine,  celle  du  Taureau  n'entre  en  fu- 

graisses  des  diverses  parties  du  corps  sion  qu'à  /il  degrés  et  contient  0,32 

chez  la  plupart  des  autres  Mammi-  ^  de  stéarine  (6). 

» 

(a)  Lauaigne,  Recherches  tur  let  vanités  que  présente  la  graUse  dans  Us  iiftérenles  ripoM 
dn  corps  des  Ammaux  domestiques  (Journal  de  chimie  médicale,  3*  série,  1851,  t.  VU,  p.  S68). 
{b)  Idem,  Op.  cit.  {Journal  de  chimie  médicale,  3*  série,  1851,  t.  VU,  p.  268). 
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dont  l'odeur  est  très  forte  (1).  Enfin,  la  graisse  des  Cétacéi^ 
contient  une  matière  très  remarquable,  la  cétine  ou  blanc  de 
baleine^  que  les  pharmacologistes  du  moyen  âge  appelaient 
bien  à  tort  du  sperma  ceêi.  Celte  substance  est  mêlée  à  une 
huile  ordinaire,  et  ne  se  trouve  qu'en  petite  quantité  chez  la 
plupart  de  ces  Animaux,  mais  elle  existe  en  grande  abondance 
dans  le  tissu  adipeux  qui  occupe  tout  le  dessus  de  la  tête  du 
Cachalot  (2).  Elle  est  saponiiiable  comme  les  autres  graisses, 
mais  elle  contient,  au  lieu  de  glycérine,  un  principe  moins 
oxygéné,  l'éthal,  et  son  acide,  appelé  éthaliqw,  parait  ne  pas 
diflerer  de  celui  qu'on  extrait  de  l'huile  de  palme. 


(1)  C'est  à  cause  de  la  formation  de 
cette  graisse  rance  appelée  acide  pho- 
cénique^  dont  la  découverte  est  due  à 
M.  Chevreul,  que  les  Marsouins  et  les 
autres  Animaux  de  la  même  famille 
que  l'on  conserve  à  Télat  sec  dans  les 
musées  zoologiques  y  répandent  une 
odeur  particulière  et  très  intense  (a). 

(2)  Ce  n'est  pas  entre  les  membra- 
nes du  cerveau,  comme  le  supposent 
quelques  auteui*s,  que  Ton  trouve  le 
grand  dépôt  de  substances  graisseuses 
dont  s'extrait  la  cétine,  ou  blanc  de 
Baleine,  mais  dans   une   espèce   de 
fosse   semi'Ovalaire,  qui    est  située 
au-dessus  du  crâne,  entre  les  os  du  sin- 
ciput  qui  se  relèvent  en  manière  de 
crête  semi-circulaire  (6),  et  une  grande 
expansion  fibro -cartilagineuse    sous- 
cutanée.  On  ne  connaît  encore  que  très 
imparfaitement  la  structure  de  cet  ap- 
pareil adipeux,   mais  on  peut  juger 
de  son  importance  par  la  quantité  de 
matières  grasses  que  Ton  ai  extrait  et 


que  Ton  évalue  souvent  à  iOOO  kilo- 
grammes. L'huile  qui  en  sort  tient  en 
suspension  des  lamelles  cristallisées  de 
cétine  qu'on  sépare  au  moyen  d'une 
sorte  de  filtration  à  travers  une  étoffe 
de  laine  serrée,  et  qu'on  purifie  en- 
suite pour  la  livrer  au  commerce.  La 
graisse  fluide  qui  s'écoule  est  formée 
d'oléine,  de  margarine  et  d'une  sub- 
stance particulière  nomméephocénine, 
dont  on  obtient  par  la  saponification 
de  Facide  phocénique,  substance  fort 
analogue  à  l'acide  butyrique.  La  cétine 
fond  à  ^9  degrés  et  cristallise  en  belles 
lames  brillantes;  sa  composition  élé- 
mentaire peut  être  représentée  par  la 
formule  G^^^H^'O^,  et  l'on  doit  la  consi- 
dérer comme  un  composé  d'éthal  et 
d'acide  éthalique  anhydre,  équivalent 
à  équivalent  (c). 

lia  cétine  (ou  du  moins  une  matière 
cristallisée  qui  paraît  ne  pas  eu  diffé- 
rer) se  trouve  aussi,  mais  en  petite 
quantité,  dans  Thuile  du  Dauphin  {d). 


{a)  Cbevrevl.  Hecherehe»  chuniqwi  titr  les  eorpi  graty  p.  iOI. 
(b.  Voyez  Cuvier,  Recherche»  sur  les  oêsement»  fossiles»  pi.  2t5,  fiç.  2,  3  et  4. 
(c)  Chevreal,  Recherches  chimiques  sur  les  corps  gras,  p.  892. 

{d)  L.  SmiUi,  De  la  amposition  et  de»  produits  de  la  distillation  du  blanc  de  Baleine  {Ann.  de 
ciimU,  3*  sërie,  i8iS,  t.  VI,  p.  4U). 
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La  graisse  parait  offrir  des  particularités  dans  sa  composition 
chimique  chez  plusieurs  autres  Animaux,  tant  dans  l'embran* 
chement  des  Vertébrés  (1)  que  dans  la  classe  des  Insectes  (2) 
et  dans  quelques  autres  groupes  zoologiques  ;  mais  les  notions 
que  Ton  possède  à  ce  sujet  sont  trop  imparfaites  pour  qu'il  me 
paraisse  utile  de  nous  y  arrêter  ici  (3) . 

Lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de  la  nutrition, 
nous  aurons  à  revenir  sur  Texamen  de  tous  ces  corps  gras,  et 
ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que  les  vésicules  chargées  de  ces 
matières,  et  logées  dans  une  sorte  de  lit  ou  stroma  de  tissu 
conjonctif,  peuvent  se  développer  dans  presque  toutes  les  parties 
de  l'organisme,  mais  en  général  ne  sont  abondantes  que  sous 
la  peau  (&)  et  autour  du  canal  digestif  ou  des  autres  viscères 
abdominaux.  Dans  le  jeune  âge,  c'est  le  tissu  adipeux  sous- 
cutané  qui  prédomine,  et  de  là  les  formes  arrondies  de  Ten- 
fance;  mais,  sur  le  déclin  de  la  vie,  c'est  en  général  dans  des 


(1)  Suivant  M.  Rossignon,  la  graisse 
des  Tritons  aurait  une  composition 
particulière.  Par  la  saponification  cet 
auteur  en  a  tiré  de  l'acide  stéarique,  un 
principe  qu^il  considère  comme  nou- 
veau et  quMl  nomme  (icide  batrocho- 
léiquef  de  la  glycérine  et  une  matière 
jaune  quMl  appelle  glutéine  (a). 

(2)  La  graisse  de  plusieurs  Insectes, 
par  exemple  des  Vers  à  sole  (6)  et  de 
la  Cochenille  (c),  n^offrc  rien  de  remar- 
quable, et  se  compose  d'élaTne  mêlée  à 
de  la  stéarine  ;  mais  celle  du  Coccus 
poUmicus  parait  contenir  une  matière 
grasse  non  saponifiable  dont  la  nature 
n'est  pas  bien  connue  ((Q. 


J'ai  déjà  eu  l'occasion  de.parlcr  des 
matières  grasses  iodées  qui  existent 
dans  le  foie  de  divei-s  Poissons  (e), 

(3)  La  graisse  des  Oiseaux  n'a  été 
que  très  imparfaitement  étudiée.  Bra- 
connot  a  'trouvé  que  chez  roio,  le 
Canard  et  le  Dindon,  elle  abandonne, 
à  la  température  de  2°,5,  des  matières 
solides  dans  la  proportion  de  26  à 
38  centièmes,  quantité  qui  ne  s^é- 
loigne  pas  de  celle  qu'il  a  obtenue 
en  refroidissant  au  même  degré  de 
l'huile  d'amandes  (/*}. 

(û)  La  couche  adipeuse  qui  adlière 
à  la  face  interne  de  la  peau  est  appelée 
IHtnne   chez  quelques   Animaux    de 


(a)  RowigDon,  Sur  la  graii$c  det  Salamandrei  aquatiqttea  {L'inttitut,  i84l ,  t.  IX,  p.  S83). 

(b)  LaMaigne,  Note  tur  Vexittenee  d'une  hmU  fixe  dans  le»  Ver»  à  soie  (Journal  de  chimie 
médicaU,  2*  rérie,  i  844,  t.  X.  p.  97i). 

(c)PeUe(ier  et  Gaventou,  Examen  chimique  de  la  eQcheMile[Ann.  de  chimie  et  de  physique, 
1818,  t.  Vin,  p.  S70). 
(d)  Beneliiu,  Traité  de  chimie,  t.  VII,  p.  551. 
{e)  Voyei  tome  VI,  paj^e  500. 
(/)  Braconnot,  Mém»  sur  la  nature  des  corps  ffras  {Ànn»  de  chimie,  1815,  t.  XClll,  p.  iiô}. 
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dépendances  du  système  digestif,  et  par  conséquent  dans  la 
cavité  abdominale,  que  la  graisse  s'accumule  de  préférence  (1)  ; 
et  il  est  à  remarquer  que  la  substitution  du  tissu  adipeux  aux  ma- 
tériaux normaux  des  tissus  organiques  est  un  phénomène  qui 
s'observe  souvent  dans  les  parties  en  voie  de  désorganisation^ 
telles  que  les  couches  profondes  des  os  dans  le  travail  régulier 
du  développement ,  et  le  foie,  les  poumons,  les  reins  et  les 
muscles,  dans  divers  états  pathologiques  de  l'économie  où  ces 
organes  se  détruisent  peu  à  peu. 

11  est  aussi  à  noter  que  chez  quelques  Animaux  le  tissu  adipeux 
acquiert  un  très  grand  développement  dans  certaines  parties 
bien  circonscrites  du  corps  (2).  Les  gibbosités  dorsales  du 
Chameau,  et  l'énorme  loupe  graisseuse  formée  par  la  queue 
chez  les  Moulons  de  certaines  races  particulières,  sont  des 
exemples  remarquables  de  cette  disposition  (3).  J'ajouterai  que 
chez  la  plupart  des  Insectes  à  l'état  de  larves,  il  existe  de  chaque 
côté  du  tube  digestif,  dans  toute  la  longueur  de  la  cavité  viscé- 
rale, un  gros  amas  de  même  matière  qui  est  divisé  en  lobes 

» 

boucherie  ,  et  pannicule  graisseuse  muscles,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 

rhez  niomme.  Je  reviendrai  sur  sa  en  détail  quand  nous  étudierons  Ioh 

dispositi<m  quand  je  traiterai  du  sys-  phénomènes  de  Tengraissement 

tème  t^mentaire.  (2)  n  en  est  de  même  dans  Tespèce 

(1)   G^est  principalement  dans  les  humaine,  où  le  tissu  graisseux  se  déve- 

épiploons,  le  mésentère  et  à  la  paroi  loppe  beaucoup  autour  des  glandes 

dorsale  de  la  cavité  aixlominale,  autour  mammaires,  aux  fesses,  etc.  Dans  quel« 

des  reins,  que  le  tissu  adipeux  profond  ques  races  ces  particularités  s'exagèrent 

se  développe  le  plus  ;  on  en  trouve  beaucoup,  Ainsi,  chez  les  fenunes  hot- 

aussi  des  paquets  autour  du  cœur,  sons  tentotes,  les  fesses  acquièrent  souvent 

la  tunique  séreuse  de  cet  organe,  entre  de  la  sorte  un  volume  énorme  (a),  mais 

les  muscles  et  dans  4li  verses  autres  cette  stéatopygie  n'est  pas  constante  (6). 

parties  du  corps.  Enfin,  quand  il  de-  (3)  Les  Moutons  à  grosse  queue  se 

«lent  très  alx>ndant,  il  se  montre  égale-  trouvent  principalement  dans  les  step- 

roeoc  entre  les  faisceaux  charnus  des  pesde  la  Russie  méridionale,  en  Perse 


(i)  Bxaaple  :  te  Pemine  qm  Ton  moolnit  à  Pirit  il  y  a  une  eiiiqiianlaUie  d'anii^,  mus  le  nom 
^  Ift  VéHU9  hotUntoU  (P.  Gorier  et  Geofllroy  8aiiit-Hil«ire,  INttoirc  natwtUe  des  MammiféreM, 
i.n,  pi.  1l5etil6). 

9)  Prichani,  Buearehes  on  tK$  Phytical  HUtory  ofMauMnd,  i837,  t.  H,  p.  t78. 
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et  en  lobules,  de  façon  à  ressembler  à  une  glande,  mais  qui  ne 
consiste  qu'en  vésicules  adipeuses  réunies  par  des  brides  de  tissu 
conneclif  et  parles  ramifications  du  système  trachéen  (1). 

S  4.  —  Les  petites  poches  membraneuses  fermées  de  toutes 
parts,  et  renfermant  des  pigments  ou  autres  substances  colorées, 
qu'on  trouve  souvent  dans  le  système  tégumentaire,  sont  aussi 
des  glandules  imparfaites  disséminées,  qui,  sous  le  rapport 
unatomique,  doivent  être  rapprochées  des  vésicules  adipeuses, 
et  prendre  rang  dans  la  même  division  morphologique.  Nous 
en  ferons  l'étude  dans  une  autre  partie  de  ce  Cours. 

Enfin,  les  globules  sanguins,  quoique  libres  et  flottants  au 
milieu  du  fluide  nourricier,  me  semblent,  comme  je  l'ai  déjà 
dit  (2),  devoir  être  considérés  aussi  comme  des  utricules  sécré- 
toires  fort  analogues  aux  précédentes. 

§  5.  —  D'autres  glandes  imparfaites  ont  une  structure  plus 
complexe,  et  sont  formées  essentiellement  par  des  vésicules 


et  jusqa'eo  Chine,  ainsi  qu^en  Âfriquet 
depuis  l'Egypte  jusqu'au  cap  de  Bonne- 
Espérance.  La  loupe  graisseuse  qui 
distend  la  queue  de  ces  Animaux  est 
bllobéc,  et  les  voyageurs  assurent  que 
quelquefois  elle  pèse  10  à  15  kilo- 
gramnoes,  et  même  davantage  (a). 

(i)  Ces  paquets  de  tissu  adipeux 
entourent  complètement  le  tube  digestif 
et  occupent  une  grande  partie  de  la 
cavité  viscérale.  Lyonnet  les  désigne 
sous  le  nom  de  corps  graisseux,  et  en 
a  donné  dVxcellentes  figures  (6).  Leur 
structure  intime  a  été  examinée  par 
M.  Leydig,  qui  les  considère  comme 
étant  formés  de  tissu  conjonctîf,  dans 


la  substance  duquel  des  gouttelettes 
de  matières  grasses  seraient  simple- 
ment épanchées,  et  par  conséquent 
ne  seraient  pas  contenues  dans  un 
système  d*utricules  sécrétantes  (c).  An 
moment  de  mettre  cette  feuille  sons 
presse,  je  reçois  un  travail  récent  de 
M.  Ciccone  sur  le  corps  gras  des  Vers  à 
soie,  et  j'y  vois  que,  d'après  cet  obser- 
vateur, les  traînées  de  substance  con- 
jonctive qui  en  constitue  le  stroma  con- 
tiennent des  gouttes  huileuses  et  des 
globules  dont  les  uns  sont  très  petits, 
les  autres  ont  jusqu'à  0""",01,  et  sont 
sphériques  ou  ovalaires  (d), 
(î2)  Voyez  tome  I,  page  3/j5. 


(A)  BulTon,  Hiitoirô  tiaturelle  des  Mammifères,  t.  XII.  p.  A  (édit.  de  Verdière). 

—  PalUs,  Spicilegia  %oologica,  fasc.  xi,  p.  03,  pi.  4. 

—  Kréd.  Cuvier  et  Goiiffroy  Sainl-Hilaire,  Histoire  naturelle  des  Mammifères,  t.  II,  pi.  H 4. 

(b)  Lyonnet,  Traité  anatomique  de  la  Chenille  qui  ronge  le  bois  de  saule,  pi.  5,  fig.  1  et  5. 

(c)  Ley<lig,  Lehr^uch  der  Histologie,  p.  34i,  fig.  483. 

(J)  Ciccone,  Étude  sur  le  corps  gras  des  Vers  à  soie,  trad.  par  M.  Montagne  {Journal  d'agri- 
•allure  pratique,  1801). 
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comparables  à  celles  dont  je  viens  de  parler,  mais  incluses 
dans  des  capsules  membraneuses  beaucoup  plus  grandes ,  et 
communes  à  un  nombre  considérable  de  ces  cellules  élémen- 
taires. Ces  capsules  sont  elles-même»  logées  entre  les  mailles 
d'un  tissu  conjonctif  commun,  que  les  anatomistes  appellent  le 
stroma,  et  l'agrégat  ainsi  constitué  est  recouvert  extérieure- 
ment par  une  tunique  membraniforme  plus  ou  moins  bien 
développée. 

Chez  les  unes,  la  totalité  de  l'organe  est  occupée  par  le  tissu 
sécréteur,  les  vaisseaux  sanguins,  les  nerfs  et  le  stroma,  en 
sorte  qu'on  ne  trouve  dans  son  intérieur  aucune  cavité  pou* 
vant  servir  de  réservoir  pour  le  liquide  formé  dans  l'intérieur 
des  cellules.  Ce  mode  d'organisalion  se  voit  dans  les  corps 
glan  Juliformes  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  capsules  sur-- 
rénales,  et  qui  paraissent  exister  chez  tous  les  Animaux  verté- 
brés (1),  mais  sur  les  usages  desquels  on  ne  possède  aucune 


Capsules 
•Mn^énales. 


(1)  Les  capsules  surréaales»  ainsi 
nommées  parce  que  chez  T Homme 
elles  reposent  sur  la  partie  supérieure 
des  reins,  qu'elles  semblent  encaptt- 
chonner,  sont  des  organes  qui  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  de  ces  glandes 
chez  tons  ou  presque  tous  les  Vertébrés, 
et  qui  se  développent  de  très  bonne 


benre  chez  Tembryon ,  mais  ne  nais*' 
sent  pas  des  reins  primordiaux,  on 
corps  de  Wolff,  ainsi  que  Tont  pensé 
quelques  anatomistes.  Dans  Pembryon 
humain,  ces  corps  sont  d'abord  l>eau* 
conp  plus  grands  que  les  reins  (a)  ; 
mais  bientôt  ces  dernières  glandes 
s'accroissent  plus  rapidement,  et  à  Pé- 


(c)  On  pMt  coBtultar  k  ce  ti^et  : 

Fréd.  Meckel,  Àbhandlungen  aut  der  mentchUchen  und  vtrgleichenden  Anatamit  uni  ?hytiù- 
Icgie,  1806,  1. 1.  p.  285  et  wit.).  ^     ^ 

—  J.  Huiler,  BildungtgetchirhU  der  dnitalien,  1830,  p.  70  el  suiv.,  pi.  4,  «r  9. 

— S.  Dalle  Cbii«e.  EMitenta  délie  glandole  renaU  ne'  BatraH  e  neT  Peici,  ê  figura  di  quelle  nel 
feloumano  (Atti  deW InstUuto  d'incoragg.  diSapoli,  1838,  i.  VI.  et  !Ht$erta%ioni  tulVanatonUa 
utnana,  eomparata  e  paihùlôgica,  1641. 1. 1.  pi.  50.  fi;.  10  et  11). 

—  Bcker.  Der  feinere  Bau  der  NebemUren,  184fl.  —  Art.  BlutgefOttdrûien  {^»iMr*t 
Hêniwlfrterbuehder  PhV9iologie,  t.  IV.  p.  i^%).^  Beeherehet  tur  Ut  Urueture  intime deieorpe 
turrénaux  {Ann.  dee  tcxence»  uat.,  3«  «éric,  1847,  t.  VIII,  p.  103).—  W npier' b  Iconet  phytiù- 
logietf»  1851,  pi.  6,  fig.  8. 

—  Ff«y,  art.  SupRARiNAL  Capsulbs  (Todd'i  Cyclop.  of  Anat.  and  PhytioL,  t.  IV,  p.  886, 

—  Goodftir,  On    the  Sujnrarenalt  Thymue  and  Thyroid  Bodiee  {Philat.  Trane.,  1846, 

p.  633). 

—  H.  Gray.  On  tKe  Development  of  the  Duetleee  Olande  in  the  Chiek  {PMIct.  Trêm.,  1851, 

p.  SOI,  pi.  19,  fif.  9). 
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donnée  satisfaisante.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  beau- 
coup d'expérienees  sur  leurs  usages.  Plusieurs  pathologistes 
oilt  pensé  que  Tipterruption  de  leurs  fonctions  déterminait 

poqiie  4p  la  nafesancc  elles  sont  à  peu  dulaire  mal  délimité,  qui  se  trouve 
près  trois  fois  plus  grosses  que  les  cap-  appliqué  sur  la  surface  atxlominale  de 
suies  surrénales  ;  enfin,  chez  Tadulte  chacun  de  ces  derniers  organes ,  où 
celles-ci  ne  représentent  en  général  leur  existence  avait  été  remarquée  par 
qu'environ  ^  de  leur  volume.  Chez  les  Swammerdam  (6),  mais  n*a  été  bien 
Rongeurs,  les  capsules  surrénales  son^  mise  en  évidence  que  par  les  anaio- 
plus  développées  proportionnelleihent,  mistes  de  Tépoque  actuelle  (r).  La 
mais  chez  la  plupart  des  Mammifères  présence  de  capsules  surrénales  a 
il  en  est  autrement,  et  chez  le  Phoque  été  constatée  chez  les  Raies  (d) ,  les 
iû^  sont  remarquablement  peUtes,  Squales  (e),  TEsturgeon  (/*)  et  plusieurs 
leur  volume  n*étant  qu'environ  ^\-i  de  I\)is8ons  osseux,  tels  que  le  Brochet, 
celui  des  rehis  (a).  Chez  les  Oiseaux  le  SSaumon ,  la  Morue  et  les  Pleuro- 
et  les  Reptiles  elles  sont  très  petites,  nectes  (^.  Elles  paraissent  ne  pas 
et  chez  les  Batraciens  leur  développe-  manquer  même  chez  les  Cyclostomes, 
ment  est  encore  moins  considérable,  car  des  organes  glanduli formes  qui 
Quelques  anatomistes  avaient  pensé  semblent  y  correspondre  ont  été  tron- 
que chez  ces  derniers  Animaux  elles  vés  chez  les  Myxines  (/*)  et  la  Lani- 
étaient  représentées  par  les  appendices  proie  (t). 

graisseux  en  connexion  avec  les  reins.  Les  capsules  surrénales  de  T  Homme 

mais  cela  n'est  pas,  et  elles  ne  consis-  sont  de  forme  triangulaire  ou  semi- 

tent  qu'en  un  petit  amas  de  tissu  glan-  lunaire  (  j),  et  quelquefois  il  existe  le 

{a)  Guvier»  Leçons  d'anatomU  comparée,  t.  VIII,  p.  683. 

{b)  Swamoierdam  en  a  fait  mention  aoua  le  nom  do  corpcra  heterogenia,  dana  son  analomie  de  la 
Grenouille  {Biblia  Naturœ,  t.  II,  p.  796,  pi.  46,  Bg.  1,  n,  n). 

{c)  Ralhke.  Ueber  die  Entiuiek.  der  Geschlechtttheiie  bei  den  An^hibien  (Beilr.  %ur  Geschichte 
der  Thiere,  1825,  t.IU.  p.  34). 

—  J.  Muller,  Bildungtgetrhiehte  der  Genitaliêfit  1 850. 

—  Délie  Ghi^e,  Op.  cit.  {Diuert.  êulPanaUmia,  1. 1,  p.  104,  pi.  50.  fig.  6  ot  7). 

—  Gruby,  Recherches  anaiomiquee  mr  le  système  veineux  de  la  Grenouille  {Ann.  des  sciences 
nat.,  2«  aérie,  1842.  t.  XVU.  p.  317,  pi.  10,  fly.  6). 

—  Nagel,  Dater  die  Structur  der  NebenrUeren  (Mûller'a  jlrcMv  far  Anat.  und  Phifsiol,,  1836, 
pi.  15,fig.4). 

(d)  ReUiua,  Observationes  in  Anatomism  Chondropterygiorum,  1819. 

—  Idem,  ibid. 

—  jMcobaon ,  Anatomishe  Afhandlinger  {Mém.  de  l'Acad,  de  Copenhague,  1 838 ,  t.  Ul,  p.  xxxix). 

—  Deile  Chiaje,  Op.  cit.,  pi.  50,  dg.  1  et  S. 

{e)  Na^l,  Op.  cit.  (Miiller'a  Arehiv  fUr  Anat.  und  PhysioL,  1830,  p.  381). 
(f)  Stanniua  et  Siebold,  Nouveau  manuel  d'anatomie  comparée,  t.  II,  p.  131. 
{y)  Stanniua,  Veber  Nebennieren  bei  Knoehenfischen  (Miiller's  Arehiv  flir  Anat.  und  Physiol., 
1839.  p.  97,  pi.  4). 

—  Eckor,  pp.  cit.  (Wagner'a  HandwOrterbueh  fUr  Physiologie,  t.  IV).  —  Recherches  sur  la 
structure  intime  des  corps  surrénaux  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1847,  l.  VIU,  p.  111). 

(h)  Muller,  Eingeweide  der  Fische,  p.  8,  pi.  1 .  flg.  8  (extr.  dea  Mém.  de  l'Aead.  de  Berlin  pour 

1843). 
(i)  Ecker,  Op.  cit.  (Wai^ner's  HandwOrterbueh,  X.  IV,  p.  139). 
(;)  Voyex  Bourgery,  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  47,  fig.  4  et  5  ;  pi.  49. 

—  Beau,  Broca  et  Bonamy,  Atlas  d^anaiomie  descriptive,  t.  HT,  pi.  30,  fig.  1  et  3,  et  pi.  37. 
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une  coloration  particulière  de  1%  peau,  et  quelques  auteurs  Ont 
cru  pouvoir  leur  attribuer  une  importance  .physiologique  très 
grande  ;  mais  ces  opinions  ne  paraissent  reposer  sur  aucune 


long  de  leur  bord  inférieur  des  lobules 
isolés  qn^on  appelle  des  capsules  sur- 
rénales accessoires.  Leur  forme  varie 
un  peu  chez  les  divers  Mammifères,  et 
quelquefois  elles  sont  divisées  en  beau- 
coupde  petits  lobes  :  par  exemptei  chez 
les  Phoques  et  les  Cétacés.  Leur  forme 
varie  davantage  chez  les  Vertébrés  ii 
sang  froid,  mais  ne  présente  rien  qui 
soit  important  à  noter.  . 

Chez  THomme  et  la  plupart  des  au- 
tres Mammifères,  leur  surface  est  re- 
vêtue d'une  couche  mince,  mais  assez 
dense,  de  tissu  connectif  membrani- 
forme,  qui  envoie  dans  leur  intérieur 
des  expansions  cloisonnaires,  et  leur 
substance  se  compose  de  deux  por- 
tions, Pune  corticale,  l'autre  dite  mé- 
dullaire ,  qui  diffèrent  par  leur  teinte 
aussi  bien  que  par  leur  structure  (a). 
La  substance  corticale  est  divisée  en 
alvéoles  allongés  par  les  prolonge- 
ments Cbreux  de  la  tunique  externe, 
et  les  cavités  cylindriques  abisi  circon- 
scrites renferment  des  cellides  closes 
et  ovoïdes  014  polygonales,  à  parois 
minces  et  membraneuses,  dont  la 
cavité  est  remplie ,  soit  de  granula- 
tions albuminoldes  et  graisseuses  mê- 
lées souvent  à  des  corpuscules  pig- 
mentaires,  soit  d'utricules  en  vqle  de 
développement  (6).  Dans  la  portion 


médullaire  des  capsules  «urrénales 
il  y  a  également  un  stroma  de  tissit 
connectif  dont  les  lamelles  sont  dis- 
posées  en  réseau  ^  mailles  arrondies, 
et  dans  tes  espaces  délimités  de  la 
sorte  se  trouve  une  substance  gra- 
nuleuse,  aiasi  qu'im  réseau  extrême- 
ment riche  de  tubes  nerven\  d'une 
ténuité  extrêmç  et  beaicoBp  de  capil- 
laires sanguins.  Quelques"  auteurs  la 
considèrent  comme  ayant  beaucoup 
d'analogie  avec  la  substance  nerveuse 
grise  (c),  mais  elle  en  diffère  par  ses 
propriétés  chimiques  (â).  Les  nerfs  de 
ces  organes  proviennent  en  majeure 
partie  du  ganglion  semi-lunaû*e  et  du 
plexus  solaire,  mais  quelques-unes  de 
leurs  branches  naissent  des  nerfs  pneu- 
mogastriques et  phréniques  (e).  Les  ar- 
térioles  constituent  un  léseauautour  des 
cellules  cylindriques  de  la  portion  cor- 
ticale, et  les  racines  veineuses  naissent 
pour  la  plupart  dans  la  portion  médul  - 
iaire  où  elles  se  réunissent  pom*  former 
le  principal  vaisseau  efférent ,  appelé 
veine  surrénale.  Les  vaisseaux  lympha- 
tiques paraissent  être  ei^  très  petit 
nombre  dans  ces  organes  et  n'en  occu- 
pent que  la  surface.  Il  est  aussi  à  noter 
que  la  substance  médullaire  est  très 
altérable,  et  que  sur  le  cadavre  sa 
destruction  donne  souvent  naissance 


[a)  Eeker,  Op.  dt.  (Wagner's  Handwôrterbueh,  t.  IV,  p.  128).  —  Recherchée  mr  la  stntfture 
intime  iet  eorp»  iurrénawff  {Ann.  dee  teiencet  nat,,  3*  térie,  t.  VIH,  p.  407). 

—  Kôlliker,  ÉUmentt  d'hittologie,  p.  548  et  raiv. 

—  Htftoy,  The  HUtotogy  of  the  Suprarenal  Capsulée  {The  laneet ,  i858,  t.  I.  p.  55i  ei 
576). 

(b)  M.  Hariey  a  doniUS  de  très  bonnes  figures  des  utricnles  et  de  lenr  eontenn  ehei  la  Grenouill  p 
(The  Mistoloffy  of  the  Suprarenal  Capeulee^  in  The  Laneet,  1858,  t.  I,  p.  55S,  flg.  1  et  3). 

(a)  Voyes  Beker,  Op.  cit.  (Wegner's  Handwôrterifueh  fUr  Phytiologie,  t.  IV,  p.  430). 

^  Kôlliker,  Op.  eii.,  p.  559. 

[d)  Wemer,  De  eapnàit  tuperrenaUbue,  dissert,  inaug.  Dorpet,  1857. 

(«)  Berçmann,  /Hêeert.  de  glanduUe  tuprarenaUbui.  GôUingoe,  1839. 
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base  solide.  En  effet,  dans  divers  cas,  on  a  pu  i'aire  Textrac- 
tion  des  deux  capsules  surrénales  sans  qu'il  soit  résulté  aucun 
trouble  permanent  dans  l'organisme,  et,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  je  n'oserais  hasarder  aucune  hypothèse  relalive  aux 
fonctions  de  ces  glandes  (1). 


à  des  cavités  qui  ont  été  considérées 
par  quelques  anatomistes  comme  exîs- 
-tant  normalement. 

Chez  quelques  Mammifères,  le  Che- 
val paf  exemple,  on  trouve  des  utri- 
cules  glandlilafres  dans  la  portion  mé- 
dullaire aussi  hlen  que  dans  la  portion 
corticale  de  ces  organes.  Chez  les  Oi- 
seaux, la  distinction  entre  ces  deux 
substances  cesse  d'exister,  et  Ton  y 
trouve  partout  des  vésicules  glandu- 
laires. La  structure  interne  des  capsules 
surrénales  des  Reptiles  et  des  Poissons 
n'a  été  que  peu  étudiée  (a). 

Û  est  aussi  à  noter  que  M.  Vulpian 
a  découvert  dans  la  partie  médullaire 
des  capsules  surrénales  du  Mouton  une 
matière  particulièi^e  soluble  dans  Fean 
et  dans  l'alcool,  qui  donne  naissance  à 
une  coloration  verdâtre  ou  noirâtre 
quand  on  y  ajoute  un  sel  de  fer,  et  qui 
prend  une  teinte  rose  carmin  par  l'ac- 
tion de  Tiode.  Ce  physiologiste  n'a 
pas  observé  de  réactions  semblables 
en  expérimentant  sur  le  contenu  des 


antres  organes  glandulaires ,  etc.  (6). 
Knûn  il  a  constaté  les  mêmes  réac- 
tions dans  les  capsules  surrénales  de 
l'Homme  et  de  beaucoup  d'autres 
Mammifères,  des  Oiseaux  et  des  Rep* 
files  (c).  MM.  Cloez  et  Vulpian  ont 
trouvé  dans  les  capsules  surrénales 
des  Ruminants  de  l'acide  tauro-cho- 
lique  et  un  autre  principe  qui  parait 
.  être  de  l'acide  hippurique  {â).  Enfin, 
on  a  trouvé  aussi  dans  la  substance 
médullaire  de  ces  organes,  de  la  mar- 
garine et  de  la  leucine,  mais  pas  de 
tyrosine  (c). 

(1)  Les  relations  anatomiques  des 
capsules  surrénales  avec  les  viscères 
adjacents  ont  fait  supposer  d'abord  que 
ces  organes  pouvaient  avoir  des  fonc- 
tions analogues  à  celles  des  rehis  (f)  ou 
se  rattachaient  à  la  génération  (g).  En 
raison  de  l'abondance  des  filets  nerveux 
qui  s'y  rendent,  d'autres  physiologistes 
ont  pensé  que  les  usages  des  capsules 
surrénales  avaient  de  l'analogie  avec 
ceux  du  système  nerveux  (h)  ;  mais  ces 


(a)  Leyilig,  Zur  Anatomie  und  Hiitologie  (kr  Chimera  mon&tniosa  (Miiller's  Archiv,  1851, 
p.  soi).  —  Beitr.  sur  Anat.  und  Entw.  der  Rochen  und  Haie,  p.  15.  —  Anatomùeh^hiitoUh- 
gitehe  Uniertuchungen  ûber  Fwhe  und  Reptilien,  p.  101,  pi.  i,  6g.  17). 

(b)  Vulpian,  Note  sur  quelqius  réactions  propres  à  la  substance  des  glandes  surrénaUs  {Comptes 
rendus  de  l'Ac€Ld.  des  sciences,  1856.  t.  XLUI,  p.  663). 

(c)  Vulpian,  Note  sur  les  réactions  propres  au  tissu  des  capsules  suirénales  che»  Ui  ReplUês 
{Comptes  rendus  de  la  Société  de  biolo0e,  2*  série,  ISTiO,  t.  111,  p.  2<3). 

{d}  Gloet  et  Vulpian,  Note  sur  Vexislence  des  acides  hippurique  et  choléique  dans  tes  capsules 
surrénalts  des  Herbivores  (Comptes  rendus  de  VAead.  des  science,  1857,  i.  XLV,  p.  340). 

(e)  Vîrchow,  Zur  Chemie  der  Nebennieren  {Archiv  fur  pathologucft»  Anatomie  und  PhytioL, 
1850,  t.  XII.  p.  48). 

(0  Cuvier,  Leçons  d'anaUnnie  comparée,  t.  VIII,  p.  678. 

ig)  Meckel,  Manuel  d'anatomie  descriptive,  trad.  par  Jourdan,  t.  III,  p.  503. 

(h)  Bergmann,  Op.  cit. 

—  Loydig,  Lehrbuch  der  Hiêtologie,  p.  188. 
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§  6. — Le  corps  thyroïde,  qui,  chez  Thomme,  occupe  la  partie 
antérieure  et  inférieure  du  cou,  et  qui  se  retrouve  chez  la  plu- 
part des  autres  Vertébrés,  est  aussi  une  glande  imparfaite  com- 
plexe, mais  dont  les  utricules  sécrétoires  tapissent  la  paroi 


Corps 
thyroïde. 


hypothèses  ne  reposaient  sur  aucun 
raisonnement  plausible  et  n'excitèrent 
que  peu  cTattenUon.  l\  n'en  fut  pas 
de  même  des  opinions  émises  dans 
ces  dernières  années  par  M.  Addison 
et  quelques  autres  physiologistes  au 
sujet  de  rinfluence  des  capsules  sur- 
rénales sur  la  production  du  pigment 
cutané  et  sur  la  manière  dont  diverses 
onctions  importantes  de  Forganisme 
s'accomplissent. 

Vers  1855,  M.  Addison  remarqua 
une  coïncidence  très  fréquente  entre 
un  état  morbide  des  capsules  surré- 
nales et  la  coloration  en  brim  plus  ou 
moins  intense  de  certaines  portions  ou 


même  de  la  totalité  de  la  peau  chez 
des  individus  de  la  race  blanche  ;  il 
constata  aussi  que  cet  état  particulier 
des  téguments  appelés  peau  bronzée 
est  accompagné  de  désordres  graves 
dans  l'organisme,  et  en  général  ne 
tarde  pas  à  être  suivi  de  la  mort  (a). 
Plusieurs  observations  analogues  fu- 
rent recueillies,  soit  .en  Angleterre , 
soit  en  France  on  ailleurs  (6),  et,  peu 
de  temps  après,  M.  Brown-Séquard 
publia  les  résultats  d'expériences  dans 
lesquelles  il  avait  extirpé  les  capsules 
surrénales  chez  des  Lapins  et  d'autr&s 
Mammifères.  Cette  opération  avait  été 
suivie  d'une  mort  très  prompte  (c)  ; 


(a)  Additon.  On  thê  ComiUiaional  atut  Local  B/fictt  ofIH$ease  ofthe  Suprarenal  CapnUes. 
Londoa,  1855. 

((,'  Mulleoheiroer,  Cat  de  pea»  bronzée  observé  «n  1853  {Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine, 
1857.1.  IV.  p.  93). 

—  J.  Hutchincon,  Série»  UluHrating  the  Connexion  between  BronMd  Skin  and  Ditease  ofthe 
Suprarenal  CaptuUs  {The  Médical  Timet,  1855,  t,  XXXII,  p.  593;  1856,  t.  XXXill,  p.  00, 
333,  etc.). 

—  Reas,  Cou  of  Bron%ed  SHn  {The  Médical  Timee,  1857.  t.  XXXV.  p.  6i5). 

—  CoUmi,  Cote  of  Browted  Skin  (The  Médical  Timee,  1857,  t.  XXXVl,  p.  33). 

—  TrooMesa,  (^eerwitiond'imcaedo  peau  bronzée  [GûMette  hebdomadaire  de  médecine,  18S0, 
t.  m.  p.  621  et  890). 

—  llalheib«,  Obeorvatione  cUni/^uee  (GaneUe  hebdomadaire  do  médecine,  1856,  t.  m,  p.  633). 

—  Mingofii,  Singulière  altération  des  captuUs  surrénales  :  peau  bron%ée  {fianette  h^hloma- 
daire  do  mddoiine,  1856,  t.  m,  p.  9i4). 

—  Sp«ul«r,  SÊaladie  d'Addieon  ot  absence  congénitale  des  capsules  surrénales  {Ga»eHe  hebdO' 
madaire  de  médecine,  1858,  t.  V,  p.  77  i). 

-—  Charooi  et  Vulpi«n,  Phthisie  pulmonaire,  albuminurie,  coloration  bronzée  de  la  peau  et 
altération  granuleuse  des  capsules  surrénales  (Conq>tes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  2*  lérie. 
1857,  t.  IV,  p.  146). 

—  Second-Kéréol,  Observations  et  réflexions  tur  un  cas  de  coloration  bronzée  de  la  peau 
(Mém.  de  la  SoâéU  de  biologie,  8*  Mria,  1856.  t.  III,  p.  23). 

—  Groonier,  Maladie  bronzée  de  la  peau  {Gazette  médical*  de  Lyon,  1857,  t.  IX.  p.  257). 

— '  Duia«r,  État  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  maladie  bronzée  d'Addieon  {Archives 
générales  de  médecine.  S*  série,  1857,  t.  IX,  p.  31). 

icj  Précédemment  M.  Graliolut  avait  pratiqué  auui  l'extirpation  dea  captulo«  aiirrénaios  clioz  dc^ 
Coclinnu  d'Inde,  et  il  n'avait  pu  conserver  aucun  de  ces  Animaux  vivanis  quand  il  opérait  du  cdié 
droit  (.Vote  sur  les  effets  qui  suivent  Vablation  des  capsiUes  surrénales  iComptes  rendus  de 
l  \cad.  des  xriences,  1830.  t.  XLVIII,  p.  408). 
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interne  de  capsules  vésiculaires,  de  façon  à  laisser  au  centre  de 
chacune  de  celles-ci  une  cavité  close  renfermant  le  liquide 


et,  d'après  les  résultats  obtenus  par  la 
transfusion  du  sang  des  Animaux  ainsi 
mutilés,  cet  auteur  fut  conduit  à  pen- 
ser que  les  capsules  surrénales  étaient 
non  -  seulement  des  organes  d'une 
grande  importance  physi<rfogique , 
mais  qu'elles  étaient  chargées,  soit 
d'empêcher  la  formation  de  certaines 
matières  toxiques  ainsi  que  du  pigment 
cutané  qui  tendraient  toujpurs  à  se  pro- 
duire dans  l'organisme,  soit  à  détruire 
ces  matières  à  mesure  qu'elles  se 
développent  (a).  Ces  hypothèses  ont 
donné  lieu  à  beaucoup  de  discussions 
parmi  les  médecins  et  les  physiologistes  ; 
mais  elles  ne  paraissent  pas  reposer 


sur  des  bases  solides,  et  ni  le  dévelop- 
pement du  pigment  cutané,  ni  l'accom- 
plissement des  fonctions  de  nutrition 
ou  de  reproduction ,  ne  semblent  être 
subordonnés  à  l'activité  fonctionnelle 
des  glandes  surrénales  En  effet,  d'une 
part,  les  médecins  ont  vu  des  malades 
dont  la  peau  était  bronzée  et  dont  les 
capsules  surrénales  n'offraient  aucun 
signe  d'altération  pathologique  (6),  tan- 
dis que  chez  d'autres  individus  dont 
la  peau  avait  conservé  sa  teinte  ordi- 
nahre,  ils  ont  trouvé  par  l'autopsie 
que  ces  organes  manquaient  complè- 
tement (c)  ou  étaient  le  siège  de 
lésions    graves    (d).    D'autre   part. 


(a)  Browu-Sëquard  .  Recherchée  eur  la  phgtiolofiie  et  la  pathologie  det  eapeuUê  turrénaleê 
{Cmptet  rendue  de  VAcad.  de»  acieneee,  1856,  t.  XL VIII,  p.  52S  et  449,  et  Archivée  généralee 
de  médecine^  5- série,  t.  vni.  p.  385  et  573). 

—  Idom.  NouvéUet  rtchfrchtt  tur  l'importance  de»  fonction»  de»  cap»ule»  »urrénale»  Uoumal 
de  phy»iologi6, 1858, 1. 1,  p.  160). 

(6)  Puech,  Ca»  de  peau  bronnée  {Goutte  hebdomadaire  de  médecine,  1856,  t.  m,  p.  706). 

—  Fricke,  Ca»e  of  Cifrho»i»  of  the  lAver  and  Bronxed  Skin  {The  Britieh  and  Foreign  Meâ^ 
Chir.  Revew»  1857,  t.  XX,  p.  355). 

—  Parkes,  Ca»e  of  great  Pigment  D^»it  in  the  Skin  {»o  caUed  Bronxed  Skin)wUhoutDiêeaae 
ofthe  Suprarenal  Captules  {The  Médical  Titne»,  1858.  t.  XXXVIII,  p.  60). 

—  Tigri,  Cachexie  méUmique  {Gastette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  3S6). 

—  Harley,  BrofiMng  of  the  SJdn  with  HeaUhy  Suprarenal  CapeuU»  {The  Médical  Timeo, 
1858,  t.  XXXVIH,  p.  564). 

Il  est  aussi  à  noter  que  des  ces  de  peau  broiuée  sans  état  pathologique  des  eapeulee  surrénales  ont 
été  observés  sur  des  Vaches  par  M.  Dupont  {Ga»ette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV, 
p.  356). 

(e)  Freiderich,  Einige  FâUe  von  auegedehnter  amifloider  Brkrankung  (Virchow's  Arehiv  fÛr 
path,  Anat.,  1857,  t.  XI,  p.  387). 

—  Harley,  An  Expérimental  Iwiuiry  into  the  FunctUm»  of  the  Suprarenal  CapeuU»  and 
their  tuppoeed  Connexion  with  Bron%edlSkin  {Britieh  and  Foreign  Med  CMr,  Review,  1858, 
t.  XXI,  p.  500). 

—  Ferroci,  Cancer  de»  eap»ule»  »urrénale»,  etc.,  »an»  coloration  bron%ée  de  la  peau  {Ga9etté 
h^domadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  611). 

—  Kirkes,  Four  Case»  in  which  the  Suprarenal  Capeule»  were  one  or  both  dieeaeed,  no 
BronMng  of  the  Skin  having  been  notisted  {Médical  Time»,  1857,  t.  XXXV,  p.  35). 

—  Peacock,  Two  Ca»e»  in  which  the  Suprarenal  Capeule»  were  found  Dieeaeed  afïer  Death, 
and  no  Bron%ing  of  the  Skin  had  exi»ted  {The  Médical  Ttme»,  1857,  t.  XV,  p.  8). 

—  Dayot,  Altération  de»  cap»ule»  »urrénale»  {Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV, 
p.  376). 

—  Letenneur,  Cancer  dee  deux  capeule»  eurrénale»  »an»  altération  de  la  couleur  de  la  peau 
{Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine,  1858,  t.  V,  p.  613). 

(d)  A.  de  Martini,  Sur  un  ca»  d^abteaee  congénitale  de»  cap»u\e»  »urrénale»  {Compte»  rendu»  de 
VAcad,  dee  tcience»,  185».  t.  XL VIII,  p.  10512;. 
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sécrété  par  ces  organites.  Par  sa  disposition  générale  et  son 
aspect,  ainsi  que  par  les  caractères  anatomiques  que  je  viens 
d^indiquer,  ce  corps  ressemble  beaucoup  à  certaines  glandes 
ordinaires,  et  il  paraît  avoir  une  origine  analogue  (1)  ;  mais 
on  n'y  découvre  aucune  trace  de  canaux  excréteurs,  et  les 
matières  sécrétées  dans  son  intérieur  ne  peuvent  en  être 
extraites  que  par  absorption  (2).  Il  est  très  riche  en  vais- 
seaux sanguins,  et,  dans  Tespèce  humaine,  il  est  sujet  à  une 
sorte  d'hypertrophie,  d'où  résultent   les  tumeurs  appelées 


M.  Phîljpeaax  et  quelques  autres  phy- 
siologistes ont  constaté  expérimenta- 
lement que  rextirpati<m  des  capsules 
surrénales  pouvait  être  pratiquée  sans 
qu^aucnn  trouble  permanent  en  résul- 
tât dans  Pensemble  de  l'organisme,  et 
sans  que  la  perte  de  ces  glandes  fût 
suivie  d'aucun  changement  dans  la 
coloration  du  pelage.  Des  Rats  et 
d'autres  Mammifères  albinos  conser- 
vèrent un  pelage  parfaitement  blanc 
après  Tcxtirpation  des  deux  capsules 
surrénales,  et  vécurent  pendant  fort 
longtemps  aprèsPopération;  quelques- 
uns  même  se  sont  reproduits  après 
avoir  été  mutilés  de  la  sorte  (a).  II 
en  résulte  que,  dans  Tétat  actuel  de 
nos  connaissances,  on  ne  peut  former 
aucune  conjecture  plausible  sur  les 
fonctions  de  ces  organes. 


(1)  Les  recherches  de  M.  IVemak 
sur  le  développement  des  corps  thy- 
roïdes chez  le  Poulet  tendent  à' établir 
que  ces  organes  naissent  de  deux  pro- 
longements du  tissu  épitbéliqnedu  pha- 
rynx, qui,  par  suite  de  Tétranglemeut 
de  leur  pédoncule,  se  sépareraient  du 
tid)e  digestif  et  s'isoleraient  (6). 

(2)  La  glande  thyroïde,  que  quelques 
auteurs  préfèrent  appeler  le  corps 
thyroïde,  afin  de  ne  rien  préjuger 
quant  à  ses  fonctions,  était  connue  de 
Qalien  (c)  et  de  plusieurs  anatomistes 
deTépoquede  la  renaissance  (d),  mais 
on  est  resté  long  temps  incertain  au  sujet 
de  l'existence  ou  de  l'absence  de  ca- 
naux excréteurs  pour  Tévacuation  de 
ses  produits  (e).  Sa  structure  intenic 
n'a  été  bien  étudiée  que  de  nos  jours. 
Enfin ,  son  développement  a  été  ob- 


(a)  Philipeanx,  Note  tur  VexHrpation  des  capnUei  turrénale»  $ur  le*  Rat»  aUnnoi  {Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1850,  t.  XLllI,  p.  004  et  il 55). 

—  Harky,  An  Expérimentât  Iw^uiry  in/o  the  Punction  of  the  Suprarenal  Capsules  and  Itu-ir 
supposée  Connexion  with  Bnm%eé  Skin  {British  and  Foreign  Medico-Chir,  Review,  1858,  t.  \\t, 
p.  304  et  soiv.).  ' 

(d)  Rooiak,  Untersuehungen  ûberdie  Sntwickelung  der  Wirbelthiere,  p.  39  et  12i,  etc. 
^)  Voyes  lIorgagDi.  Adversaria  anatomica,  lib.  I,  c.  xxvi. 

(<l)  Venle,  De  corporis  humani  fabrica,  lib.  VI,  cap.  iv. 

—  WhtftoHi  Adenographiat  1656. 

—  Sentorini,  Observationes  anatomieeSt  1124. 

—  Lalonetto,  Recherches  anatomiques  sur  la  glande  thyroïde  (Méin,  des  Sav.  étrang,,  1743, 
t.  I,p.  159). 

(e)  lUner,  De  partium  corporis  humani  praedpuarwn  fabrica  et  functionibus,  t.  VII,  p.  361 

et  MÎT.). 
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gotlres  (1).  Mais  l'analyse  cîiîmique  des  produits  de  cette 
glande  n'a  jeté  aucune  lumière  sur  ses  fonctions  (2),  et  nous 
sommes  dans  une  ignorance  complète  au  sujet  de  son  rôle 
dans  l'organisme  (â).  Aussi  ne  m'arrêterai-je  pas  davantage 
sur  son  histoire  anatomique. 


serve  par   MM.   Huschke ,  Arnold , 
Bisclioir,  Goodsir  et  H.  Gray  (a). 

(1)  Les  Oiseaux  ne  sont  pas  exempts 
de  cette  aflection  da  corps  thyroïde  : 
dernièrement  j'ai  eu  l'occasion  d'ob- 
server un  goitre  énorme  chez  un  Per- 
roquet. 

(2)  Par  quelques  expériences  faites 
par  M.  Bearle ,  on  voit  que  le  liquide 
renfermé  dans  la  glande  thyroïde  ne 
contient  pas  d'albumine  coagulable, 
mais  une  matière  albuminoîde  ;  il  n'y 
a  découvert  aucune  trace  d'urée  ni 
d'acide  urique  ;  enfin,  chez  ïe  Bœuf  il 
y  a  rencontré  de  la  gélatine  et  quel- 
quefois Il  a  trouvé  dans  ce  corps  des 
cristaux  de  phosphate  et  d'oxalate 
de  chaux  (b).  Plus  récemment  on  y  a 


constaté  la  présence  de  la  leucioe  (c), 
de  l'acide  lactique  et  de  i'hypoxan- 
thine  {d). 

(3)  La  glande  thyroïde  de  l'Ilomine 
est  un  organe  bilobé  dont  les  deux 
moitiés  sont  réunies  entre  elles  par 
une  portion  médiane,  mince  et  étroite, 
appelée  isthme.  Elle  est  située  au  de- 
vant de  la  trachée,  à  laquelle  elle 
adhère  {e).  Sa  disposition  est  à  peu 
près  la  même  chez  les  autres  Mammi- 
fèies  (/■),  mais  chez  les  Oiseaux  ses 
deux  moitiés  ne  se  réunissent  pas, 
et  se  trouvent  sur  les  côtés  de  la  tra- 
chée, près  du  l)ord  inférieur  du  la- 
rynx {g).  Chez  les  Reptiles ,  cet  organe 
est  quelquefois  double  (h),  mais  en 
général  il  est  impaire,  et  du  reste 


(a)  Voyez  H.  JonM,  art.  Trvroio  Gland  (TodJ's  Cyclopœdia  of  Anat.  and  PhytioL,  t.  IV, 
p.  4106). 

{b)  Hiischke,  Veber  die  Unibildung  det  Darmkatials  und  der  Nieren  der  Frotehquappen  (/<ù, 
1826.  p.  62i;  1837.  p.  403). 

—Arnold,  Uhrbuch  der  Phytioloifie  de*  Menscheu,  i  848  (Sal^burg  iMdidnitehe  Xettunçt  1831, 
l.  IV,  p.  301). 

—  BifchofT,  Développement  de  l'Homme  et  des  Mammifèrei,  p.  1î9î2. 

—  (ioodsir,  On  the  Suprarenal,  Thymut  and  Thyroid  Bodiet  {Philot.  Trant.,  4846). 

—  H.  Gray,  On  Ihe  Development  ofthe  DtutUês  Glands  in  Ihe  CMek  (PhUot,  Tranê.,  i85i, 
p.  305). 

(c)  Frericlis  el  Sladicr,  Weitere  Beitrdge  xur  Lehre  von  Stoffwandel  (MâUer's  Arckiv  fur 
Anat.  und  PhysioL^  1850,  p.  44). 

(tf)  6orup-Bc5aiicz,  Ueber  die  cfiemitche  Bestandtheile  einiger  Drusetisdfte  (Ann,  der  Chemie 
und  P/iam.,  1856,  t.  XGVIII,  p.  1). 
^  {e)  Voyex  Bourgcry,  Anatomie  descriptive,  t.  IV,  pi.  1. 

if)  Meckel,  Abhandlung  atu  der  menschlichen  und  vergl^lienden  Anatomie  und  Phytiolûçie, 
18U0. 

->  Guvior,  Leçons  d^anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  078. 

—  Turner.  On  Oie  Thyroid  Gland  in  Cetacea,  {Proceed.  of  the  Hoyal  Soc.  <^  Edinburgh,  1860, 
l.  IV,  p.  31 9^ 

{y)  Perrault,  Description  de  six  Outardes,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  .immaur, 
8*  partie,  p.  109  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  III,  4738). 

—  Hellanti,  De  organo  vocis  {Comment.  Bononiensis,  1783). 

—  Owcn,  arl.  Ave-i  (Todi's  Cyclop.  of  Anat.  attd  Physiol.,  1. 1,  p.  348). 

—  Simon,  On  the  Comparative  Anatomy  of  the  Thyroid  Gland  [Philos.  Trans.,  1814,  p.  205). 
(k)  Par  exemple,  cliea  Vlttiurus  (Simon,  toc.  cit.,  p.  807). 
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S  7.  —C'est aussi  à  cette  catégorie  de  glandes  imparfaites 
complexes,  à  réservoirs  intérieurs,  qu'il  faut  rapporter  un  organe 
qui  a  reçu  le  nom  de  thymuSj  et  ne  parait  avoir  d'importance 


Thymus. 


il  n'est  que  pea  développé  (a).  Chez  les 
Batraciens,  la  glande  thyroïde  est  ru- 
dimentaire  (6),  et  M.  Huschke  Ta  con- 
sidérée comme  étant  un  dernier  ves- 
tige des  branchies  du  Têtard  (c)  ;  mais 
cette  hypothèse  n'est  pas  soutenable 
aujourd'hui  que  l'on  a  constaté  l'exis- 
tence de  cet  organe  chez  les  Péren- 
nibranches  (d).  On  le  retrouve  aussi 
chez  le  Lepidosiren  {e).  M.  J.  Simon, 
à  qui  on  doit  des  recherches  spéciales 
sur  ce  sujet,  pense  que  la  glande 
thyroïde  est  représentée  chez  les  Pois- 
sons, tantôt  par  des  amas  de  vésicules 
réunies  en  une  masse  glanduliforme 
près  de  la  terminaison  du  tronc  de 
l'artère  branchial,  d'autres  fois  par 
les  ganglions  vasculaires  qui  se  trou- 
vent dans  divei*ses  positions  près  de 
l'appareil  hyoïdien,  et  qui  ont  été 
décrits  par  la  plupart  dçs  anatomistes 
sous  le  nom  de  brandiies  accessoires 
ou  de  pseudo-branchies  (/*);  Cette  der- 


nière hypothèse  {g)  n'est  pas  fondée  sur 
des  bases  suffisantes  (h)  ;  mais  certains 
Poissons  paraissent  avoir  réellement 
un  organe  analogue  à  la  glande  thyroïde 
des  Vertébrés  pulmonés:  par  exemple, 
les  Ganoîdes,  et  plus  particulièrement 
l'Esturgeon,  où  les  vésicules  dont  Je 
viens  de  faire  mention  constituent,  der- 
rière la  mâchoire  inférieure  et  à  l'ex- 
trémité antérieure  du  tronc  branchial, 
un  organe  arrondi  ou  ovoïde  et  snli- 
lobulé,  qui  contient  un  liquide  lai- 
teux (i).  D'autres  organes,  qui  ont  été 
observés  au-dessus  de  r appareil  bran- 
chial chez  les  Raies  {j)  et  les  Squales, 
et  qui  ont  été  considérés  par  quelques 
auteurs  comme  étant  aussi  les  ana- 
logues du  corps  thyroïde ,  paraissent 
représenter  plutôt  le  thymus,  comme 
nous  le  verrons  bientôt. 

Chez  ruomme  et  les  autres  Ani- 
maux, une  tunique  fibreuse  en  conti- 
nuité avec  les  expansions  aponévro- 


m 

(a)  Par  exemple,  chez  les  Tortues,  où  cet  organe  a  été  pris  pour  le  thymns  par  Bt^m  (Anat. 
Tcttudinis  europœœ,  Cig.  06,  i  50  et  173),  cl  chez  la  Vipère,  où  la  même  erreur  de  détermination 
a  été  commise  par  quelques  anatomistes. 

—  Charaa,  AnatomU  de  la  Vipère  {Mém.  pour  tervir  à  VhisMre  naturelle  des  Animaux,  par 
Perrault,  etc.,  V  partie,  p.  238,  pi.  61,  ûg.  «,  D. 

(ft)  Carua,  Traité  élémentaire  d'anatomU  comparée,  1. 11.  p.  294.  pi.  \  3,  fig.  k. 
{€)  Hu^ke,  Veber  die  Umbildung' der  Darmkana  Itund  der  Nieren  der  Frosehquappen  {Itii, 
1826,  p.  621}. 

(d)  Exemples  :  le  Monobranchut  lateralie  et  le  Menopoma  (Simon,  loe.  cit.,  p.  298). 
(et  Bischoff,  DetcriiUion  amtomique  du  Lepidosiren  paradoxa  (Ann.  det  sciencet  nat..  2«  série. 
1840.  t.  !.  p.  47). 

if)  Voyez  ci-destus,  tome  II,  page  238,  et  tome  III,  pzge  342. 

{g)  Simon.  Op.  eU.  {Philot.  Trant.,  1844.  p.  300  et  suiv.). 

(h)  Owen,  Leetureê  on  the  Comp.  Anat.lind  Phy»iol:  ofthe  Vertebrate  Animait,  p.  269. 

(i)  Sianoins  et  Siebold,  Lehrbuch  der  Zootomie,  1854,  t.  I,  p.  255. 

—  Simon.  Op,  cit.  {Philo$,  Trane.,  1844,  p.  300). 

(;)  Robin.  Sur  l'anatomie  d'une  nouvelle  glande  vatculaire  chez  les  Plagiostomet  et  sur  la 
structure  de  leur  glande  thyroïde  (l'InstUut,  1847.  t.  XV,  p.  kl}.-- Recherches  sur  un  appareil 
qui  se  trouve  che*  les  Baies  et  qui  présente  les  caractères  anatomiques  des  organes  électriques 
[Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1647,  t.  Vil,  p.  201). 
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que  chez  Tembryon.  Il  existe,  dans  le  jeune  âge,  chez  tous  les 
Vertébrés  ,  excepté  quelques  Batraciens  pérennibranches  et  la 
plupart  des  Poissons  ;  mais  il  s'atrophie  ou  disparait  même 


tiques  adjacentes  entoure  la  glande 
thyroïde,  et  envoie  dans  sa  substance 
une  multitude  de  prolongements  qui  se 
réunissent  entre  eux  de  façon  à  diviser 
celle-ci  en  lobes  et  en  lobules.  Le  stroma 
ainsi  constitué  se  compose  de  faisceaux 
de  tissu  conjonctif  qui  s'entrecroisent 
dans  tous  les  sens  et  qui  sont  mêlés  à 
des  fibres  élastiques  très  fines  (a)  ;  il 
contient  des  vésicules  adipeuses  et  un 
grandnombre  de  vaisseaux  sanguins(6). 
La  substance  de  la  glande  logée  dans 
les  lacunes  laissées  par  le  stroma  est 
formée  par  de  grosses  vésicules  arron- 
dies, qui  chez  THomme  ont  envi- 
ron 0'"",0/i  à  0™,1  de  diamètre,  el  qui 
sont  constituées  par  une  capsule  mem- 
braneuse très  fine  dont  la  surface 
interne  est  tapissée  de  tissu  épitliéli- 
que.  Les  lUricules  qui  composent  ce 
dernier  tissu  renferment  un  ou  plu- 
sieurs noyaux  et  se  trouvent  à  divers 
degi'és  de  développemenL  Tantôt  elles 
ne  forment  qu'une  seule  couche,  d'au- 


tres fois  elles  sont  accumulées  de  façon 
à  donner  naissance  à  un  revêtement 
très  épais;  mais,' dans  Té tat  nonnal, 
elles  laissent  toujours  au  centre  de 
chaque  capsule  un  espace  libre  qui 
est  occupé  par  un  liquide  plus  ou  moins 
visqueux  (c).  M.  Kohlrauscii  avait  cru 
que  ces  cellules  épilhéliales  étaient  des 
globides  sanguins  en  voie  de  dévelop- 
pement (^),  mais  cette  opinion  n'est 
pas  admissible.  11  est  aussi  à  noter 
que  le  tissu  de  la  glande  thyroïde  est 
sujet  à  beaucoup  d'altérations  patholo- 
giques qui  souvent  en  masquent  les 
caractères  histologiques  (e). 

Les  physiologistes  ont  fait  diverses 
hypothèses  sur  les  usages  de  la  glande 
thyroïde,  mais  nous  ne  savons  rien  de 
positif  à  ce  sujet.  Les  uns  ont  pensé 
que  ce  corps  était  mie  sorte  de  réser- 
voir sanguin  destiné  ù  régulariser  la 
circulation  dans  les  vaisseaux  de  la 
tête  (/*) ,  mais  la  plupart  des  auteuI^ 
le  considèrent  comme  un  organe  sé- 


(a)  H.  Jones,  art.  Thyroid  Gland  (Todd's  Cyclop.»  t.  IV,  p.  1110).  * 

{b)  Voyez  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  5S3,  fi;.  S43. 

(c)  Lea  trières  qui  m  rendent  à  la  glande  thyroïde  de  rHomme  «ont  très  grosses  et  au  noliilire  de 
quatre  ou  cioq,  savoir  :  uoo  paire  d'artères  thyroïdiennes  supérioures  qui  naistetit  des  carotides 
externes;  une  paire  d'artères  thyroïdiennes  infcrieures  qui  proviennent  des  sous-elavières,  et  quel- 
quefois un  vaisseau  impaire  appelé  artère  thyroïdienne  de  Naubauer,  qui  se  détache  directement  de 
la  crosse  de  l'aorte  (voyes  Dourgery,  Ànatomie  descriptive,  t.  IV,  pi.  1 5). 

(d)  J.  Simon,  A  Phytiological  Etsay  on  the  Thymus  Gland,  1845,  p.  78,  fig.  49. 

—  Kôlliker,  Op.  cit.,  p.  523.  fig.  243. 

—  H.Jones.  Op.  cit.  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  atid  Physiol,,  p.  Ii04  et  suiv..  fig.  733  à  743). 

(e)  Kohlrausch,  Beitrdge%ur  Kenntniss der SchUddrilse  ÇiHiïWw"»  Arehi»  fULrAnat.  und  Physiol., 
1853,  p.  149.  pi.  4.  fig.  1-4). 

if)  A.  Ecker,  Versuch  einer  Anatomie  der  primitiven  Formendet  Kropfes  gegrAndet  anfUnter" 
suchimgen  ûber  den  normaten  Bau  der  Schilddrûte  {Zeitschr.  fur  rationnelle  Medixin,  1847, 
t.  VI,  p.  183). 

—  Rokitansky,  Zur  Anatomitf  des  Kropfes  {Mém,  de  l'Acad,  de  Vienne,  1849,  t.  T,  p.  843, 
pi.  38). 

—  Legendre,  De  la  thyroïde,  thèse.  Paris,  1852. 

—  Moignon,  Des  fonctions  des  Mes  thyroïdes  des  Mammifères  et  da  corps  thyroïde  dans  l'es- 
pèce humaine  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1843,  t.  XVI,  p.  1200). 
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complètement  chez  la  plupart  des  Animaux  adultes  (i).  11  se 
trouve  à  la  partie  antérieure  du  thorax  ou  à  la  base  du  edu, 


créteiir.  U  est,  do  reste,  à  noter  que 
8<m  extirpation  a  pu  être  pratiquée 
sans  qu'il  en  résultât  aucun  trouble 
permanent  dans  les  fonctions  de  Féco- 
nomie  (a). 

'  (1)  L^existence  du  thymus  parait 
avoir  été  constatée  pour  la  première 
fois  par  ks  anatomistes  de  Técole 
d^ Alexandrie,  car  Hippocrate  et  Aris- 
tote  n^en  font  pas  mention ,  et  Rufus 
d'Épfaèse,  Fun  des  prédécesseurs  de 
Gallen,  en  parle  (6).  La  structure  de 
cet  organe  et  sa  ressemblance  avec  les 
glandes  ordinaires  furent  indiquées 
par  Wbarton,  ainsi  que  par  plusieurs 
autres  auteurs  du  xvn*'  siècle,  et  Tnn 
d'eux,  Blasius,  en  fit  la  dissection 
chez  im  assez  grand  nombre  d'Ani- 
maux (c).  A  une  époque  plus  récente, 
Tétude  du  thymus  fut  poiu*suivie  avec 
soccès  par  Meckel,  Lues,  Tiède- 
mann  et  Astley  Gooper  (d),  mais  c'est 


à  MM.  J.  Shnon,  Jendrâssik  et  Fried- 
leben  que  l'on  est  redevable  des  re- 
cherches les  plus  approfondies  sur  la 
structure  intime  et  sur  l'histoire  com- 
parative de  cet  organe  chez  THomme 
et  les  AnimauK  (e).  Pour  plus  de  détails 
sur  les  travaux  dont  il  a  été  Tobjet, 
je  renverrai  à  l'onvrs^e  de  ce  der- 
nier anatomiste  et  à  des  publica^ 
tions  précédentes  faites  par  Beckcr  et 
Haugsted  (/).  J'ajouterai  que  le  thymus 
du  veau  est  connu  dans  le  langage 
vulgaire  sous  le  nom  de  ris  de  veau. 
Cet  organe  commence  à  se  déve- 
lopper de  très  bonne  heure  chez 
rembryon.  Quelques  anatomistes  l'ont 
considéré  comme  étant  primitivement 
une  dépendance  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  respiratoires  (^),  ou 
comme  faisant  d'abord  corps  avec  la 
glande  thyroïde  (h)  ;  mais  il  parait  se 
constituer  isolément  sous  la  forme  d'un 


(a)  Btrdieben,  Note  9ur  Ut  extirpationt  de  Ut  rate  et  du  eorpi  Ih^froUe  (Comptée  rendue  de 
tAcdd.  des  tciennet,  4844,  t.  XVIII,  p.  485).  —  Obieru.  mieroec.  de  glandularumductu  exeret, 
car*ntkun  structura  (dinert.  inaug.).  Berolioi,  1841. 

{h}  Voyez,  ft  ce  soget,  l'ouvrage  de  M.  J.  Simon,  iotitulë  :  A  Physiological  Essay  on  the  Thymus 
Giand,  m-4, 1S4S. 

(c)  Blttios,  Anatome  AntmaHuait  1684. 

{d)  Meckel.  UOer  die  SchUddrûse,  Nebennieren  und  einige,  ihnen  verwandte  Organe  (Abhand- 
tuagen  aus  der  mensehikhen  und  vergleiehenden  Anatomie  und  Physiologie^  1803,  p.  196  et 
laW.). 

—  Lac»,  Anaiomîsehe  UnUrtuehungen  der  Thgmtu  im  Menschen  und  den  Thieren,  Frankf., 
1844. 

—  TiadeaMan,  Bemerkungen  ûber  die  Thymusdrûse  des  Murmelthieres  (Heckers  Deutsehes 
Arehi»  /ttr  dU  Physiologie,  484  5, 1. 1,  p.  484 . 

—  Aetley  Cooper,  The  Anatomy  ofthe  Thymus  Gland,  4888. 

(e)  J.  9I1B011,  A  Physiological  Bssay  on  the  Thymus  Gland,  4845. 

—  SeliaffiMr,  Zur  Histologie  der  SehilddrUse  und  Thymus  {Zeitschrift  lUr  rationelle  Medhnn, 
4849,  t.  VU,  p.  340). 

—  Frieilleben,  Die  Physiologie  der  Thymusdriise  in  Gsswidheitund  Krankheit.  Frankf.,  4858. 

—  JendriMik,  Anatomisehe  Untersuehungen  Uter  den  Bau  der  Thymusdrûse  (Slt»ungsbericht 
der  Akad.  der  Wissenseh.  von  WUn,  1857,  t.  XXD,  p.  75). 

if)  Recker,  De  glanduUs  thorads  lymphaticis  atque  thytno  ^issert  inaug.).  Bcrolini,  4826. 

—  Haogated,  Thymi  in  Homine  ac  per  seriem  Animalium  deseriptio  anatomica,  pathologiea 
elphysiologica,  in-8.  Hafoi».  4833. 

{g)  Arnold,  Lehrbuch  der  Pltysiologie,  i.  11.  p.  2G5,  cl  Kurse  Angaben  einiger  anatomischen 
Besbaehtungen  (Salxburger  Medic.-chirvrg.  Zeitwig,  4831.  l.  II.  p.  837). 
{h)  Blacboir,  Traité  du  développement  de  V Homme  et  des  Animaux,  (rad.  par  Jourdan,  p.  893. 
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et  se  coin|)osecl\iiic  multitude  delobulins  ou  granules  réunis 
en  lobules,  dans  Tintérieur  desquels  se  trouvent  des  cavités 


peUt  cylindre  tortueux  situé  de  chaque 
côté  de  la  région  cervicale,  près  du 
bord  des  arcs  viscéraux  (a).  Chacun  de 
ces  cylindres  devient  promptement  un 
sac  tubuliforme,  et  les  parois  de  celui-ci 
donnent  naissance  à  des  prolongements 
vésiculaires  dont  la  disposition  se  com- 
plique de  plus  en  plus,  et  dont  la  partie 
inférieure,  chez  T Homme  et  la  plupait 
des  autres  Vertébrés,  ne  tarde  pas  à 
se  réunir  à  son  congénère  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
La  plupart  des  auteurs  datent  son 
apparition  de  la  huitième  semaine  de 
la  vie  embi^onnaire  dans  Tespèce  hu* 
maine  (6),  mais  \f.  Kôlliker  en  a  con~ 
staté  la  présence  chez  un  embryon  de 
sept  semaines  (c).  A  partir  du  troisième 
mois,  le  thymus  grossit  rapidement,  et 
il  atteint  son  plus  haut  degré  de  dé- 
veloppement relatif  vers  la  fin  de  la 
vie  fœtali  {d)  ;  cependant  il  continue 
encore  à  grandir  pendant  quelque 
temps  après  la  naissance,  non-seule- 
ment chez  Tenfant,  mais  chez  tous  les 


Animaux  où  les  anatomistes  en  ont 
étudié  le  mode  d^accroissement,  sujet 
qui  a  été  Tobjct  de  beaucoup  de  re- 
cherches de  la  part  de  Haugsted  et  de 
quelques  autres  auteurs  (e).  Chez  les 
Oiseaux,  le  thymus  ne  tarde  pas  à 
s'atrophier,  et  chez  la  plupart  des 
Mammifères  il  reste  dans  un  état  sta- 
tionnaire  jusqn'^anx  approches  de  Tâge 
de  la  puberté,  puis  il  diminue  de  vo- 
lume peu  à  peu,  et  en  général  il  dispa- 
raît chez  Tadulte.  Ainsi,  dans  l'espèce 
humaine,  cet  organe  ne  change  guère 
de  la  deuxième  à  la  douzième  ou 
treizième  année ,  mais  en  général  il 
cx>mmence  à  s'atrophier  vers  Tépoque 
de  la  puberté,  et  n'existe  qu'à  l'état 
de  vestige  chez  les  individus  de  vhigt 
à  vingt-cinq  ans.  Quelquefois,  cepen- 
dant, il  persiste  davantage  :  ainsi  on 
l'a  trouvé  souvent  bien  développé  chez 
plusieurs  hommes  de  cet  âge  (/),  et 
parfois  on  en  a  aperçu  des  vesUges 
chez  des  individus  d'un  âge  beaucoup 
plus  avancé  {g). 


(a)  i.  Simon,  A  Phytiôlogical  Eisay  on  the  Thymus  Gland,  p.  20,  fig.  1. 

(b)  Wrisberç,  Descriptio  anat.  embryoniSt  1704,  p.  23. 

—  Meckel,  Manuel  d'atiatomie  descriptive,  i.  III,  p.  549. 

—  Burdach,  Traité  de  physiologie,  t.  III.  p.  564. 

—  lUugsted,  Thymi  in  Homitie  ac  per  seriem  AnimaUum  descriptio,  p.  92. 
(e)  Kôlliker,  Éléments  d'histologie^  p.  530. 

(d)  On  trouxo  dans  l'ouvrage  d'Astley  Coopor  uno  série  do  figures  représentant  le  dévolo(^)«iii«Rt 
du  lliymus  de  mois  en  mois  chez  le  fœtus  humain  {The  Anat,  of  the  Thymus  Gland,  pi.  3,  fif .  2 
i  9  ;  pi.  5,  fip.  9,  etc.).  Une  série  plus  complèlo  de  figures  analogues  a  été  donnéa  par  Haugsted 
d'après  des  préparations  appartenait  pour  la  plupart  au  Musée  anatomique  da  M.  Eccbriçlità  Copwa- 
liague  (Haugsicd,  Op.  cit.,  pi.  i  et  2,  fîg.  i  à  17). 

(e)  Haugsted,  Op.  cif.,  p.  89  cl  suiv. 

—  J.  Simon,  Op.  cit.,  p.  28. 

—  Friedleben,  Die  Physiologie  der  TUymusdrûse,  1858,  p.  268  et  suiv. 

{fi  Krause,  Vermischte  Ueobachtiingcn  und  Demerkungen  (Mùllcr's  Archiv  fur  Anal,  U9\d  Pftytéot. , 
1837,  p.  C).  t 

[g)  Mcckcl,  Abhandl.  ans  der  menschl.  und  vergl.  Anat,,  p.  234  et  suiv. 
--  l{au;;8lo(l,  Op.  cit.,  \^.  18S  et  suiv. 

—  J.  Simon,  Op.  cit.,  p.  31. 

—  Boyd  (voyez  Ifcwsmrs  Works,  p.  201,  nolo  C.\.VII. 

—  Friedleben,  Op.  cit  ,  p.  2'J-. 
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irregulières  qui  coaimiini(juent  les  unes  avec  les  aulres,  et  qui 
donnent  à  l'ensemble  de  Torganc  une  apparence  caverneuse. 
Ces  cavités  ne  paraissent  être  que  des  lacunes  ou  mailles  du 
tissu  conjonctif,  dans  la  substance  duquel  sont  logés  des  agré- 
gats de  cellules  dont  les  caractères  anatomiques  rappellent 
beaucoup  celles  des  glandules  de  Peyer  dans  la   tunique 


La  plupart  des  auteurs  qtii  ont  étudié 
le  thymus  chez  les  divers  Animaux 
pensent  qiie  dans  certaines  espèces 
il  a  une  existence  permanente  :  ainsi 
on  a  cité  les  Chauves- Souris  («),  le 
Galéopitlièque  (6) ,  certaines  Musarai- 
gnes (c),  le  Hérisson  (d),  les  Antilopes, 
le  Marsouin  (e),  cl  plus  particulière- 
ment les  Rongeurs  hibernants  (/)  ; 
mais  on  a  souvent  confondu  avec  cet 
organe  une  espèce  de  glande  graisseuse 
qui  raccompagne  chez  ces  derniers 


.Mammifères,  et  qui  présente  un  grand 
développement  ù  Tépoquc  du  sommeil 
hivernal  (g).  Harder,  Pailas,  Sulzer, 
Jacobson,  avaient  signalé  rcxistencc 
de  ces  derniers  corps  {h) ,  et  les  re- 
cherches histologiques  faites  par  Bar- 
kovv,  M.  Valent  in,  et  M.  Kcker,  mon- 
trent qu'il  ne  faut  pas  les  assimiler 
au  thymus  (/).  Chez  le  Hérisson  (j), 
la  Taupe,  le  Hamster  (/c),  ce  dernier 
corps  s'atrophie  comme  chez  les  autres 
Mammifères. 


(a)  Meckel,  À^handlungen  arts  der  mênschl.  mid  vergL  AnaL^  p.  108. 

^-  Haug»tud,  Thymi  in  liomine  ae  per  seriem  Animalium  detcriptiOt  pi,  2,  flg.  iA. 

—  J.  Simon,  A  Physiological  Btsay  on  the  Thymus  Gland,  p.  il ,  Ciç.  13. 

(d)  Uem,  md,,  p.  41 ,  fig.  1 4. 
(Oldem,  ilfid.t  P-  42. 

(d)Hau^ted,  Op.  ciL,  pl.  2,  ii;.  15  et  16. 

(e)  Turner,  Upon  ths  Thyroid  Gland  in  Cetacea,  wUh  Obtervations  on  the  Relationt  oflhe 
Thymus  to  the  Thyroid  in  thèse  and  certain  other  Mammals  {Tram»  of  the  Royal  Soc,  of 
Edinburgh,  t.  XXII,  p.  319). 

(/)  Vebch,  AnaUm9  Mwiê  alpini  {Ephem.  Aead.  nat.  curùw.,  dëc.  1,  ann.  1,  obscrv.  100, 
p.  3S9).  <! 

—  Meckel,  Abhandlungen  ans  der  menschl.  und  vergl,  Anat.,  p.  202  et  suiv. 

•—  Pnmello,  Recherche»  sur  les  phénomènes  et  les  causes  du  sommeil  hivernal  de  quelques 
Mmismifèrss  {Ann.  du  Muséum,  1811,  t.  XVIU,  p.  308). 

—  Tiedemann,  Bemerkungen  ûber  die  Thymusdrûse  des  Murmelthiers  (Mcckel's  Deutsches 
Arehiv  fUr  die  PhysiologU,  1815,  t.  I,  p.  481). 

{g)  SimoQ,  Op.  cit.,  p.  47. 

(h)  Hanler,  Anatome  Mûris  alpini  {Ephem.  Acad.  nat.  curtos.,  doc.  2,  ann.  4,  obsorv.  122, 
p.  23S). 

—  Sulaar,  Versuche  einer  Natttrgeschkhte  des  Hamsters^  1774,  p.  02. 

—  Palla»,  Novœ  speeies  quadrupedum  e  GUrium  ordine,  1 78  i,  p.  H  8. 

—  Jacobson,  Ueber  die  Thymus  der  Winterschldfer  (Meckel**  Deutsches  Arehiv,  1817,  I.  III, 
p.  151). 

(i)Barkow,  Der  Winterteklaf  nach  seinen  ErseheiHungen  im  TUlerreich  dargestellt,  18 IC, 
p.  437  et  suiv. 

—  Bcker,  art.  BtutgefdssdrÛsen  (VVaçncr's  Handwôrterbm'h  der  Physiologie,  1.  IV,  p.  Mi). 

—  Valcntin,  BeUrdge  %w  Kenntniss  des  Winterschlafes  der  Thiere  (Wolcnlioli'a  UtUei'Such. 
iur  Naturlehre  des  ilenschen  und  der  Thiere,  1857,  i.  M,  |>.  15  ut  ^uiv. 

—  Friedleboo,  Op.  cit.,  p.  103  et  suiv. 
(j)  F.  Simon,  Op.  cit.,  p.  42. 

(/f)  Friedleben,  Op.  cit.,  p.  103. 
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muqueuse  de  Tintestin  (1),  mais  qui  présenlent  quelques 
particularités  de  structure  (2).  On  n'a  pu  faire  que  des 
conjectures  très  vagues  quant  aux  usages  de  ce  corps;  on 
en  a  pratiqué  l'extirpation  sans  déterminer  aucun  changement 


(1)  Voyez  tome  VI ,  page  405. 

(2)  Dans  Tespèce  hamaine,  le  thy- 
mus, logé  en  majeure  partie  dans  le 
médiastin  antérieur,  derrière  le  ster- 
num et  au-devant  du  péricarde,  se 
prolonge  plus  ou  moins  haut  dans 
la  région  cervicale,  au-devant  et  sur 
les  côtés  de  la  trachée  (a).  Par  son 
aspect  II  ressemble  eu  général  beau- 
coup aux  glandes  salivaires,  quoique 
plus  ronge,  et  il  se  compose  de  deux 
lobes  inégaux  qui  sont  toujours  dis- 
tincts organiquement,  quoique  unis  en 
apparence  d'une  manière  intime.  Ces 
lobes  sont  à  leur  tour  divisés  en 
lobules  qui  sont  reliés  entre  eux  au 
moyen  d*une  sorte  de  pédicule  lon> 
gitudinal  (6) ,  et  ordinairement  com- 
mun, contourné  en  spirale  (c).  On 
trouve  dans  Pintérieur  de  cet  organe 
des  cavités  irrégulières  qui  communi- 
quent entre  elles  et  qui  y  donnent  une 
apparence  caverneuse,  et  Ton  désigne 
communément  s(^s  le  nom  de  canal 
thymique,  ou  de  réservoir  du  thymus^ 
celle  qui  occupe  Taxe  du  pédoncule  ; 


mais  les  anatomistes  ne  sont  pas  d'ac- 
cord sur  la  nature  de  ces  espaces.  La 
plupart  des  auteurs  considèrent  ces 
cavités  comme  une  sorte  de  poche  close 
autour  de  laquelle  serait  disposée  le 
tissu  propre  de  la  glande  (cQ  ;  mais 
d'autres  pensent  que  ce  sont  des*  ré- 
servoirs anormaux ,  et  qu'elles  résul- 
tent eu  partie  de  l'élargissement  des 
espaces  iiitertrabéculaires  du  tissu  cou- 
jonctif  profond,  en  parUe  de  la  dilata- 
Uon  et  de  la  rupture  de  quelques  cel- 
lules propres.  En  effet,  on  a  constaté 
que  leurs  parois  n'ont  pas  de  revête- 
ment épithélique  et  que  leur  disposition 
est  très  variable  (e). 

Les  granulations  qui  entourent  ces 
cavités  irrégulières  (/),  et  qui  consti- 
tuent la  substance  propre  du  thymus, 
sont  des  organites  qui  ont  quelques 
analogies  avec  les  follicules  de  Peyer 
dont  il  a  été  question  dans  une  précé- 
dente Leçon  (g).  Elles  sont  pleines  et 
composées  d'utricules,  de  noyaux  de 
cellules  et  de  vaisseaux  sanguins,  ainsi 
que  de  corpuscules  particuliers  formés 


(a)  A.  Gooper.  The  AnaUmy  of  the  Thymut  Gtand^  pi.  3,  fi|^.  S  à  9  ;  pi.  5,  ûf,  0 . 
{b)  Koilikor,  Éléments  d'histologie,  p.  526,  Hg.  245. 

(c)  A.  Gooper,  Op.  cit.,  pi.  2,  fi;.  2,  3  et  4. 

—  J.  Jones,  Op.  ât.  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  1089,  fig.  721). 

—  Ecker,  Op.  cit.  (WH'ner's  UandwOrterb.,  t.  IV,  p.  115,  fifi^.  1). 
^-  Huscke,  Traité  de  splanchnologie,  p.  282. 

•»  Liegevis,  AtuUomie  et  physiologie  des  glandes  vasculaires  tangiUnes,  Itiôso  d'igrégalion, 
1860,  pi.  l.fig.  0  et  7). 

(d)  A.  Gooper,  Op.  cit.,  pi.  4,  lig.  6.  9,  11  et  12. 

—  Koilikor,  Op.  cit.,  p.  527.  lig.  246.  247. 

te)  Fiiedlebeii,  Di^  Physiologu  der  Thymusdriise,  p.  6. 
(f)  Simoiif  Oju  cit.,  p.  82, 11^.  54. 

—  Kolliker,  Op.  cit.,  p.  5:28,  fijj.  247. 
({/)  Voyez  lonie  VI,  |i;i^u  405. 
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bien  notable  dans  Tensemble  des  phénomènes  physiologiques 
ou  dans  quelques  fondions  en  particulier,  et  Ton  ne  sait  que 

de  couches  concentriques,  sur  la  nature  sur  les  côtés  de  la  trachée-artère  (d). 

desquels  les  histologistes  ne  sont  pas  Pour   plus    de   détails  à  ce   sujet , 

d^accord  (a).  je  renverrai  à  Tonvrage  de  M.  Simon, 

Enfin  on  trouve  mêlés  aux  capillaires  qui  a  donné  de  bonnes  figures  de  cet 

sanguins  qui  parcourent  les  trabécules  organe  chez    beaucoup  de  Mammi- 

sus-mentionnés,  des  réseaux  de  pe-  fères  (e). 

tites  cellules  ou  lacunes  anastomosées  Quelques  anatomistes  avaient  pensé 

entre  elles,  que  Ton  a  d'abord  cottsidé-  que  le  thymus  manquait   chez  les 

rés  cooune  constituant  un  système  de  Marsupiaux  (/),  mais  cet  organe  a  été 

canaux  séreux  en  communication  di-  trouvé  très  bien  développé  chez  des 

recle  avec  les  vaisseaux  sanguins  ;  mais  fœtus  de  Sarigue  et  de  Kanguroo  par 

ces  relations  anatomiques  ne  parais-  M.  Simon,  et  cet  anatomiste  a  constaté 

sent  pas  exister  (6).  la  présence  de  vestiges  d'un  thymus 

La  forme  générale  et  le  volume  du  chez  un  Phalanger  adulte  (p).  Dans 

thymus  varient  beaucoup  dans  leà  di-  quelques  cas  cet  organe  parait  avoir 

vers  Manunifères.  Quelquefois  il  est  plus  manqué  complètement,  non-seulement 

ramassé  que  chez  Tiiomme  (c) ,  mais  chez  des  monstres,  mais  même  cliez 

le  plus  souvent  ses  deux  lobes  restent  des  fœtus  et  des  enfants  bien  confor- 

séparés  entre  eux  dans  la  région  cer-  mes  du  reste  (h), 

\icale  et  remontent  plus  ou  moins  haut  Chez  les  Oiseaux  (i)  et  la  plupart 

(a)  Ha^aall,  The  Microicopic  Anatcmy  ùfthc  Human  Body,  p.  3G7. 

—  Ecker»  Icônes  phytioiogicœ,  tab.  6,  fig.  2. 

—  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  529. 
^-  Friedkben,  Op.  ci/.,  p.  7. 

—  Gâmburg,  Notvt  f^r  die  gesehickUten Klfrper  der  Tkymuê  {Zeitêeltr,  fUr  kUn.  Med.,  1857, 
I.  VI,  p.  456). 

—  Bnich,  Wkrosccpisehe  und  Mikrochanitche  Auf%eiehungm  {Zeitschr.  fur  rat.  Med.,  1850, 
t.  IX,  p.  202  et  suiv.). 

—  JendriMik,  AnaL  Untersuch»  liber  dtn  Bau  der  Th^fmuêdrûu  {SU%vngtber.  der  Wien. 
Akad,,  1857,  t.  XXII,  p.  03). 

—  W.  BerUn,  Etwas  «^«r  dU  ThymusdrûH  {Arehiv  fur  die  HoUdndischen  Beltr.  %ur  NatUT" 
und  HeUkunde,  4858, 1. 1,  p.  230). 

{b)  HU,  Beilrûge  %ur  Kenntniss  der  %um  Lymphsysiem  gehôrigen  prûten  {Zeiticiir.  fOr 
wissentch.  Zool.,  1860,  t.  X,  p.  833). 

(c)  Par  exemple,  chexle  Chat  (\oy.  Simon,  Op.  cit.,  p.  43,  fi|;.  18). 

(d)  Comme  exemple  de  ce  mode  de  ronforraalion,  je  citerai  le  ibymos  du  Veau,  figuré  par 
A.  Cooper  (Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  1,  etc.),  par  HaugsteJ  (Ôp.  cit.,  pi.  2,  fig.  32  et  33);  iln  fœtus  de 
la  Macaque,  du  Maki,  des  .Chauves-Souris,  du  Galéopilhëque,  du  Dauphin  et  de  la  Baleine,  dont 
M.  Simon  a  donné  des  figures  {Op.  cit.,  p.  40,  fig.  11  et  suW.). 

(e)  Outre  les  espèces  iudiquces  ci-dessus,  on  trouve  dans  VouTrage  de  M.  Simon  des  figures  du 
thymus  du  Coati,  de  la  Loutre,  du  Chien,  du  Chat,  de  la  Marmotte,  du  Rat,  du  Lièvre,  du  Paresseux, 
de  rOryctérope ,  de  l'Échidné ,  de  rÉIépiianl,  dv  Pécari,  du  Daman,  du  Che^■al  et  du  Renne. 
Haugsled  a  donné  ans^i  des  figures  du  thymus  chez  le  fœtus  du  Cheval,  de  la  Brehis,  du  Cochon,  du 
Chat,  etc.  (Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  17  à  31).' 

(/*)  Vicq  d'Asyr,  art.  DiDBLPHB  (Encyelop.  méthod.  :  .Inaf.  des  Animaft:e). 

—  Blainviile,  Sur  les  crganes  femelles  de  la  génération  et  le  fœtus  des  Animau.r  didelphet 
{Bulletin  de  la  Société  philomatique,  1818,  p.  27). 

—  Owen.'ari.  Marsupialia  (Todd's  Cyclop..  t.  III.  p.  d^r,}. 
{g)  Simon,  Op.  cit.,  p.  4:>.  fig.  20.  21  et  22. 

[h)  FrieUlebeii.  Op.  cit.,  p.  4l  et  suiv. 

ti)  Rxrmplo  :  le  Pigeon  (voy.  SiiT.on,  Op.  cit.,  p   r»7,fii;  ^^}. 
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fort  peu  de  chose  sur  le  liquide  qui  se  produit  dans  son  inté- 
rieur (1). 


des  Reptiles  (a),  les  deux  lobes  du 
thymus  sont  allongés  et  très  écartés 
entre  eux,  de  façon  à  occuper  les  côtés 
du  cou.  n  est  aussi  à  noter  que  chez 
les  Serpents  cette  glande  est  ordinaire- 
ment en  connexion  avec  un  corps  grais- 
seux très  remarquable  (6). 

Chez  la  Grenouille  et  la  Salamandre, 
le  thymus  est  peu  développé  et  paraît 
se  transformer  promptement  en  un 
corps  graisseux  (c).  Sa  structure  intime 
a  été  décrite  par  M.  Leydig  (d).  M.  Si- 
mon a  constaté  aussi  Texistence  de  cet 
organe  chez  le  Mcnopoma ,  PAm- 
phtnma  et  T Axolotl,  mais  il  n'a  pu 
en  découvrir  aucune  trace  chez  le 
Protée  et  le  Siren  (c).  Enfin ,  plus 
récemment,  M.  Leydig  en  a  constaté 
Pexistence  chez  le  Protée  et  chez  la 
Cécilie  {f). 

On  doit  considérer  comme  les  ana- 
logues du  thymus  deux  corps  glandu- 
liformes  qui  se  trouvent  au-dessus  de 
Textrémité  dorsale  de  Tappareil  bran- 
chial  chez  les  Squales  et  les  Raies  {g). 
Un  organe  assez  semblable  aux  précé- 
dents se  trouve  près  du  nerf  latéral, 


derrière  la  partie  supérieure  de  la 
ceinture  humérale,  chez  les  Pleura- 
nectes,  la  Baudroie  et  la  Lotte  com- 
mune {h).  Chez  le  BatrachoTde  tau, 
TEsturgeon,  etc. ,  il  paraît  *tre  repré- 
senté pas  un  amas  de  follicules  qui 
débouchent  au  dehors  et  laissent 
échapper  du  mucus  (t).  Enfin,  chez 
les  MyxinoTdes ,  il  existe  de  chaque 
côté  du  péricarde,  derrière  les  bran- 
chies, un  corps  lobule  dont  chaque 
division  se  compose  d'une  double 
série  de  cellules  h  noyau  appendnes 
à  des  vaisseaux  sanguins.  MOlier 
avait  d'abord  considéré  ces  or- 
ganes glanduliformes  comme  étant 
des  capsules  surrénales  ;  mais  ils  pa- 
raissent plutôt  représenter  le  thy- 
mus (j). 

(1)  Quand  le  thymus  est  en  état 
d'activité  fonctionnelle,  on  y  trouve 
un  liquide  grisâtre  ou  laiteux  qui  pré- 
sente une  réaction  légèrement  acide, 
et  qui  se  compose  d'une  sérosité  albu- 
mineusc  tenant  en  suspension  une 
foule  de  noyaux,  quelques  cellules,  et, 
dans  certains  cas,  des  corpuscules  à 


(a)  Exemples  :  la  Couleuvre,  lo  Boa,  etc.  (voy.  Simon,  Etsay  on  the  Tl^finui  Glanât  p*&it 
fi;.  42  à  34). 

(M  Exemple  :  lo.Crotale  (voy.  Simon,  Op.  cit.^  p.  GO,  Gg.  40). 

(c)  Simon,  Op.  cit.,  p.  Ci,  fig.  40. 

(J)  Idem,  ibid.,  p.  03  et  suiv. 

(e)  Leydig,  Anatomisch-hislologische  Untertuchungen  ûbcr  Fitche  unâ  Reptilien^  4853,  p.  03, 
pi.  3,  fig.  iA.  —  Lehrbuch  àtr  Histologie,  pi.  430,  fl^;.  314. 

(0  Leydig,  Amt.-higt.  Untcrs..  p.  03,  pi.  3,  fig.  10.  et  pi.  3,  fig.  21. 

{g)  Fohmann,  Dos  Saugadenystem  der  Wirbelthierôt  p.  44. 

—  Robin,  Op.  cit.  {Ann.  de»  sciences  nat.,  3*  sëi-ie,  1847,  t.  VU,  p.  302). 

—  Stannius  und  Siebold,  Handbuch  der  Zootomie,  1854,  t.  II,  p.  350. 

—  Eckcr,-  \Vagyier*s  Icônes  physioîogicœ,  1853,  pi.  0,  fig.  7  (chez  un  foatusde  Squatina), 

{h)  Stannins,  Ueber  eitie  Thymus  entsprechende  Drûse  bei  Knochenfischen  (Mûller's  Arehiv  fur 
Anat.  und  PhysioL,  1850,  p.  501,  pi.  15,  fig.  8). 

(i)  Leydig,  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  iiber  Fische  und  Heptilient  p.  2fi. 

—  Slannius  und  Siebold,  Handbuch  der  Zooloime,  1854,  t.  Il,  p.  ^50. 
f;)  J.  Mùllcr,  Eingeiceide  der  Fische  {Anhiv,  18">0,  p.  507). 

—  St.-iniiiiis  «•!  Si.'l'old,  Op.  rit.,  t.  U,  p.  4515. 
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§  8.  —  Dans  toutes  les  glandes  imparfaites  dont  je  viens  de 
parler,  il  existe  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques;  mais 
ces  conduits  ne  paraissent  jouer  qu'un  rôle  secondaire  dans  leur 


GluiJes 
vasculaires. 


couches  coDcentriqaes  analogues  à 
ceai  dont  j'ai  déjà  parlé  comme  exis- 
tant dans  la  substance  des  granules 
de  la  glande.  Les  globules  contenus 
dans  cette  humeur  sont  très  altérables, 
et  par  l'action  de  Tean  ils  donnent 
naissance  à  une  matière  albumi- 
neose  (a).  Les  corpuscules  à  couches 
concentriques  ont  été  découverts  par 
fJewson,  qui  les  considérait  comme 
étant  destinés  à  devenir  le  noyau 
de  globules  sanguins  (6),  mais  cette 
opinion  n'est  pas  adntissible. 

L'examen  chimique  du  liquide  du 
thymus  n'a  donné  que  peu  de  résultats 
intéressants.  Frommherz  et  Gugert  ont 
trouvé  dans  le  tissu  de  cette  glande 
diverses  matières  albaminoîdes,  de  la 
graisse  et  des  sels  (c).  Morin  en  a 
obtenu  oiviron  30  pour  100  de  ma- 
tières albuminoldes  mal  définies  (d), 
et  M.  J.  Simon  y  a  signalé  la  présence 
d'une  substance  qu'il  regarde  conune 
intermédiaire  entre  la  caséine  et  l'albu- 
mine (a).  Plus  récemment,  MM.  Fre- 
ricbs  et  Staedeler  y  ont  trouvé  de  la 
leucine  (f),  M.  Gorup-Besanez  en  a 
extrait  de  la  leucine,  de  l'hypoxan- 
thine,  de  l'acide  lactique  et  de  l'acide 
butyrique  {g)  ;  oiais  il  réscdte  des  expé- 


riences de  M.  Frledleben  que  la  plupart 
'de  ces  matières  n'y  existent  pas  primi- 
tivement, et  se  produisent  pendant  les 
opérations  chimiques  pratiquées  pour 
faire  l'analyse.  Ce  dernier  auteur  a 
étudié  comparativement  la  constitution 
chimique  du  thymus  chez  le  Veau  et 
chez  le  jeune  Bœuf,  et  il  est  arrivé  aux 
résultats  suivants.  Sur  iOO  parties  il  a 
obtenu  : 

Veau.  Jbunr  Bœup. 

Ettt *  80,0  66,00 

Albamine 12,5  11,60 

Gélatine 3,0  4,00 

Sucra 0,1  0,03 

Acide  lactique.  .  .  0,2  0,43 

Pigoient 0,i  0,05 

Graisse 2,0  47,00 

Sels 2,1  0,90 

Hypoxanibino  .  .  .  traces  traces 

L'analyse  des  matières  contenues 
dans  les  cendres  lui  donna  pour  100: 

VBAU.  JEUNB  B<K0F. 

SolCite  lie  cfaanx.  .  1  1 

Phosphate  de  chaux  30  14 

Phosphates  à  bases 

alcalines ...  *  58  78 

Chlorure  de  potas- 
sium   11  7 

Ainsi  la  proportion  de  graisse  et  celle 


(a)  Hewson,  Ki^rimental  Inquiries  {Works,  p.  260). 

\b)  TigTi,  SulPumor  tUlla  glandulq  timo  (Dull.  deUô  scient,  ined.  di  Dologna,  1850). 

(c)  Frommherz  und  Gugert,  ChemUehe  Oniersueh,  verichiedener  TheUe  de»  menschlichen 
K&rperB  '^nd  einiger  pathologischen  Producte  (SchiF^'eiger's  Jahrbuch  der  Chemie  und  Phytik, 
1827.  t.  XX,  p.  190). 

(J)  Morin,  Recherches  chimiques  sur  le  ris  de  veau  (Journal  de  chimie  médicale,  1827,  \.  111, 
p.  450). 

(£)  Simon,  Op.  àU,  p.  36. 

[f)  Frerichs  und  Slaedelcr,  Weitere  Beitrdge  aur  Lehre  vom  Sloffwandel  (Afiillcr's  Àrehiv  fûr 
Anat.  und  PhysioL,  185C,  p.  45). 

(0)  Gorup-Besanca,  Noti»  liber  eine  neue  organische  Uasis  im  Gewcbe  dcr  Thymus  {Ann.  der 
Chimie  undPharm.,i.  LXXXIX,  p.  114).—  Ueber  die  cliemischen  Uestnndiheilc  eimger Uriisen- 
idfte  {Ann.  drr  Chemie  vvd  Phnrw.,  l^nfi.  I.  XCVm,  p.  1). 


Glandes 
lymphatiques. 
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«onslilution,  tandis  que,  dans  d'aulres  organes  qui  semblent 
devoii^etre  rangés  également  dans  la  classe  des  instruments  sécré- 
teurs dont'  les  produits  sont  destinés  à  modifier  la  composition 
des  fluides  nourriciers,  les  vaisseaux  sont  l'élément  prédomi- 
nant. Je  réunirai  les  premiers  sous  le  nom  commun  de  glandes 
imparfaites  indépendantes,  et  j'adopterai  pour  les  seconds  le 
nom  de  glandes  vasculaires.  Enfin,  ces  dernières  peuvent  être 
des  glandes  lymphatiques  ou  des  glandes  sanguines.  Les  gan- 
glions lymphatiques,  ou  glandes  conglobées,  dont  j'ai  déjà  fait 


da  phosphate  terreux  augmentent  par 
les  progrès  de  l'âge. 

J'ajouterai  que  dans  Tétat  normal, 
le  liquide  contenu  dans  le  thymus  est 
acide  chez  tous  les  Vertébrés,  et  ne 
devient  alcalin  que  par  l'effet  de  la 
décomposition  cadavérique  (a). 

Je  crois  inutile  de  rappeler  ici  toutes 
les  suppositions  qui  ont  été  faites  au 
sujet  des  fonctions  de  la  glande  thymus. 
Dans  l'ouvrage  de  Ilangsted  et  dans 
celui  de  M.  Simon,  on  trouve  Tindica- 
tion  de  la  plupart  de  ces  hypothèses  (b) 
dont  le  nombre  a  été  augmenté  ré- 
cemment (c),  et  je  me  bornerai  à  citer 
quelques  faits  fournis  par  les  expé- 
riences physiologiques. 

L'extirpation  du  thymus,  tentée  d'a- 
bord par  un  médecin  italien,  ^L  Ues- 
telll  [d),  a  été  pratiquée  avec  succès 
sur  dix  petits  chiens  par  M.  Fricdlcben, 
qui  a  étudié  ensuite  d'une  manière 
comparative  l'état  du  sang ,  les  pro- 
duits de  la  respiration,  l'alimentation 
et  l'accroissement  des  divers  organes 


chez  les  individus  mutilés  de  la  sorte, 
mais  dont  la  santé  s'était  rétablie, 
et  chez  des  individus  dans  l'état  nor- 
mal. Il  a  trouvé  ainsi  que  les  Animaux 
privés  de  leur  thymus  mangent  plus 
que  les  autres  et  croissent  plus  rapi- 
dement, mais  que  raugmentation  de 
leur  poids  comparée  à  la  quantité 
d'aliments  employée  est  moins  grande 
que  chez  les  premiers;  leur  sang  con- 
tient plus  de  globules  blancs  et  moins 
de  globules  rouges  que  dans  l'état  nor- 
mal, et  l'excrétion  d'acide  carbonique 
est  diminuée  par  les  effets  de  l'opéra- 
tion, mais  la  production  d'urée  est 
augmentée.  Enfin,  M.  Friedleben  pense 
que  la  perte  du  thymus  influe  sur  le 
travail  nutritif  des  os.  H  est  aussi  à 
noter  que  ses  expériences  tendent  à 
établir  qu'il  n'existe  aucune  relation 
entre  l'activité  fonctionnelle  de  cet 
organe  et  le  phénomène  du  sommeil 
léthargique  des  animaux  hibernants, 
rapports  que  plusieurs  naturalistes 
avaient  cru  saisir  («). 


(c)  Friedlebon,  DU  Physiologie  der  Thymtudrûse,  p.  C3. 
—  Simon,  A  Physiological  Kitsay  on  the  Thymus  Glûnd,  p.  9  et  suiv.. 

ib)  Hauffsted,  Thyini  in  Hainine  ac  per  seriem  AnimaUum  descriptio  anatomica,  pathologiea  et 
physiologica,  in-8.  HafniaD,  4  833. 

(c)  Rifault,  Sur  les  fonctions  du  thymus  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  i84G, 
t.  XXII,  p.  127). 

(d)  Rcsielli.  De  thymo  observa liones  anatomiro-physhlngico^athologicœ.  Ticini  Rrçiii  1R45. 

(e)  Friedleben,  Op.  cit.,  p.  i  \  5  cl  !«niv. 
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connailre  la  structure  (1)^  appartiennent  à  lune  de  ces  subdiv^ 
sions;  la  rate  constitue  le  principal  représentant  de  I)  seconde. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  tous  ces  organes  il 
parait  y  avoir  production  de  globules  plasmiques  qui  arrivent 
ensuite  dans  le  sang  (2),  et  les  physiologistes  ont  attribué 
à  Tun  d'eux,  la  rate,  des  usages  très  variés,  mais  nous  ne 
savons  e»  réalité  que  fort  peu  de  chose  sur  ses  fonctions.  La 
structure  de  cette  glande  sanguine  a  été  étudiée  avec  pins  de 
succès  (3),  et  sans  vouloir  entrer  ici  dans  beaucoup  de  détails 


Glande* 
MDguines 


Rate. 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  217  et 
MiîTantes. 

(2)  Voyez  tome  I,  page  352  et  sui- 
vantes. 

(3)  L'existence  de  la  rate  était  con- 
nae  d^HIppocrate ,  et  Aristote  donna 
qnekiaes  indkations  sommaires  rela- 
tives à  la  posiUon  et  aux  rapports  ana- 
tomiqnes  de  ce  viscère  (a).  Ce  dernier 
auteur  remarqua  aussi  que  la  rate 
est  très  peu  développée  chez  les  Ovi- 
pares, et  il  pensa  qu'elle  était  destinée 
à  aider  restomac  dans  le  travail  de  la 
digestion.  Les  anatomistes  de  l'école 
d'Alexandrie  et  de  Tépoque  de  la  re- 
naissance des  sciences  d'observation 
n'ajoutèrent  que  peu  à  nos  connais- 
sances sur  ce  sujet,  bien  que  dans  le 
xvr  et  le  XVII*  siècle  quelques  écri- 


vains en  firent  l'objet  de  pablirations 
spéciales  (6).  Vers  le  milieu  du 
xv!!""  siècle,  Highmore,61is8on  et  quel- 
ques autres  anatomistes  donnèrent  des 
descriptions  plus  exactes  de  la  confor- 
mation générale  de  la  rate  chez 
rUomme  (c),  et  Malpighi  découvrit 
dans  cet  organe  des  particularités  de 
structure  fort  remarquables  (d).  Vers 
la  même  époque,  les  vaisseaux  de  la 
rate  fiu*ent  étudiés  avec  plus  de  soin 
par  Ruysch,  et  au  commencement  du 
xv!!!*-'  siècle,  Leeuwenhoek  fit  des  ob- 
servations microscopiques  sur  le  tissu 
de  cet  organe  (e).  Bientôt  après  Eller  en 
fit  mieux  connaître  les  vaisseaux  lym- 
phatiques qu'il  considéra  comme  étant 
les  principales  voies  pour  l'évacuation 
des  produits  sécrétés  par  les  corps  glan- 


(a)  Amiote.  Hist,  nat,  de*  Animaux,  trad.  do  Camus,  1. 1,  p.  47. 

{b)Kn  1578,  uno  monoi^pliie  aoalomique  de  la  rate  fut  publiée  par  Fr.  ISÏnvis  { De  licne 
libellvs,  édition  do  Parâ,  1708). 

—  Hoffmann,  De  um  iienis,  etc.  1 639. 

(c)  N.  Highmore,  Corporit  humani  di$quititio  anatomica,  1651,  p.  59  et  suiv. 

—  F.  Glisson,  Anatomia  hepaiii,  1654,  p.  429. 

—  Wharton,  Adenographiat  1656,  prop.  14-18. 

—  Schenck.  Exercitalionet  anatomicœ,  1062,  prop.  412-453. 

(d)  Malpigbi,  De  viscerum  structura  exercUatio  anatomicat  1665  (Opéra  omnia,  t.  U,  p.  101. 
-»  Pkiloi.  Tront.,  1671,  t.  VI,  p.  2150).  —  De  structura  glandularum  conglobatarum. -^ 
Letter,  etc.  {Opéra  posthuma,  1689,  p.  130). 

(«)  RiiTSch,  De  glandulis,  fi^is,  cellulisque  UenaUbuSt  epist,  anat.  quart.  {Opéra  omnia, 
1C96). 

—  Uenwenlioek,  Microseopieal  C^serv.  m  Ihe  Btructure  of  the  Spleen  {Philos.  Trans,,  1708, 
t.  XXV,  p.  «305). 
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à'  ce  sujet,  je  ne  crois  pas  pouvoir  me  dispenser  d'en  dire 
quelques  mots. 


dnUformes  déconverts  prëcédemment 
par  Malpighi  (a).  On  doit  citer  aussi, 
parmi  les  travaux  dont  la  rate  a  été 
Tobjet  pendant  le  xviii*  siècle,  un  mé- 
moire anatomique  de  Ijasône,  des  ex- 
périences physiologiques  faites  par 
Deisch  et  les  recherches  de  Hewson  (6). 
Aa  commencement  du  siècle  actuel, 
des  opuscules  sur  le  même  sujet  furent 
publiés  par  Assolant  et  par  l\f  oreschi  (c); 
Cttvier  fit  des  observations  nonibreuses 
sur  Tanatomie  comparée  de  cet  or- 
gane {d)f  et  quelques  années  après, 


Ueuslnger  et  Schmidt  firent  tine  nou- 
velle étudedescorpuscolesmalpighiens 
de  la  rate  (é).  Mais  c'est  surtout  depuis 
une  trentaine  d'années  que  nos  con- 
naissances sur  la  structure  intime  de 
cet  organe  ont  fait  des  progrès  consi- 
dérables. Parmi  les  publications  nom- 
breuses qai  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
je  citerai  principalement  celles  de 
J.  MuUer,  Giesker,  Bourgery ,  W.  Evans, 
Sanders,  M.  Kolliker,  M.  Schaffner, 
et  M.  H.  Gray  (/").  J'aurai  aussi  à 
mentionner  les  recherches  expérimen- 


(a)  J.-T.  Eller,  Dissert.  inaug.  de  lUne.  Lugd.  Batav.,  1746  (Haller,  Ditputationum  anatomi' 
carum  «eleelanmi,  vol.  111,  p.  23). 

(6)  De  Laaôoe,  Histoire  anatomique  de  te  rate  {Mim,  de  VAcad,  des  seisncet,  1753,  p.  187  et 
suiv.). 

—  Deisch,  Dittert.  inaug.  de  splene  Canïbuê  exciso.  Halle,  1735  (Haller,  Ditfmt.  anaiomie. 
Mleetonini,  yoL  III,  p.  47). 

—  Hewson,  Expérimental  Inquiriet^  part.  3, 1777  {Works,  p.  204  et  suiv.). 

(c)  Assolant,  Recherches  sur  la  raie,  in-8.  Paris,  an  X. 

•^  lioreaefai,  De  vero  e  primario  u»o  delta  mUxa,  nelVDomo  e  tutti  gli  AnUnali  vertebratL 
Milano,  1803. 

(d)  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  1"  édit.,  t.  IV.  p   5G  ettuiv. 

(e)  Heosîn^er,  U^er  den  Bau  und  die  Verrichtung  der  MU.  Eisenach,  1817. 

—  G.-A.  Schmidt,  Dissert,  inaug.  sistens  nonnulla  de  structura  tienit.  Hais,  1810. 

{f)  J.  Millier,  Ueber  die  Structur  der  eigenthûmliehen  KOrperchen  in  der  Mil%  einiger  Pflan* 
xenfressender  Sâugethiere  (Archiv  fdr  Anat.  und  Physiol.,  1834,  p.  80). 

— .-  Bardeleben,  Obterv,  nùerose,  de  glandularum  duetu  exeretario carentiwn  struetvra.'Berlin, 
1841. 

—  Heesling,  Vntersuch.  ûber  die  weissen  Kôrperchen  der  menschlichen  Mil»,  1842. 

•—  Bourgery,  Anatamie  microscopique  de  la  rate  dans  l'Homme  et  Us  Animaux  {Collection 
de  mémoires  originaux,  1843). 

—  W.  i.  Evans,  Microscopic  Anatomy  of  the  Spleen  in  Man-and  Animais  {Lancet,  1844, 1. 1, 
p.  63). 

_  Oeaterlin,  Beitrûge  %ur  Physiologie,  1843,  p.  41. 

—  Sanders,  On  the  Structure  ofthe  Spleen  (Goodsir's  Annale  of  Anat.  and  Physiol.,  4850). 
•—  Kolliker,  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Mil»  {Mittheilungen  der  Zûricher 

Naturforschenden  Gesellschaft,  1847).  —  Art.  Spleen  ^Todd's  Cyclop,  of  Anat,  and  Phnsiol,, 
t.  IV,  p.  771  à  801). 

—  Bpring,  Mém.  sur  les  corpuscules  de  la  rate  {Mém.  de  la  Société  des  sciences  de  Liége^ 
1843,t.  I,  p.  125. 

—  Poelman,  Mém,  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  la  rate  (.4nn.  de  la  Société  de  médecine 
deGand,  1846). 

—  Schaffner,  Zur  Kenntniss  der  malpigischen  KOrperchen  der  MU*  und  iiires  Inkalts 
{Zeitschr.  fUr  rat.  Medixin,  1849,  t.  VII,  p.  345,  pi.  5). 

—  H.  Gray,  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  tondon,  1854. 

—  Crisp,  A  Treatise  on  the  Structure  and  Use  oflhe  Spleen.  London,  4856. 

—  J.  Jones,  Observ.  on  the  Spleen,  Investigations  Chemical  and  Physiol,,  [t.i\0{Smithsonian 
Contributions,  \iiibQ). 

—  Pcyrani,  Analomia  e  fisinîng'm  deUn  miha.  Torino,  1860. 
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La  rafe  ne  se  rencontre  chez  aucun  Invertébré,  mais  elle 
existe  chez  presque  tous  les  Vertébrés  et  chez  les  Mammifères. 
Elle  offre,  en  général,  un  volume  assez  considérable,  tandis 
que  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Pois- 
sons, elle  n'est  que  peu  développée;  enfin,  elle  manque  chea 
FAmphioxus,  et  peut-être  aussi  chez  tous  les  Cyclostomes  (1). 
Dans  l'espoir  de  jeter  quelque  lumière  sur  ses  fonctions,  les 
anatomistes  ont  fait  beaucoup  d'observations  sur  le  volume 


laies  de  plusieurs  physiologistes  con- 
temporains. Enfin,  pour  plus  de  détails 
sor  les  opinions  émises  anciennement 
touchant  les  usages  de  la  rate  et  sur 
les  progrès  de  [^histoire  anatomique 
de  cet  organe,  je  renverrai  au  grand 
traité  de  physiologie  de  Haller,  à  un 
ouvrage  spécial  de  M.  Giesker,  et  à 
Tintroduction  de  la  monographie  de 
M.  H.  Gray  (a). 

(1)  L'absence  de  la  rattf  chez  TAm- 
phioxus  a  été  constatée  par  plusieurs 
observateurs,  et  la  plupart  des  ana- 
tomistes considèrent  les  Cyclostomes 
comme  étant  également  privés  de  ce 
viscère  (6)  ;  quelques  auteurs  pensent 
quMl  est  représenté  chez  les  Lam- 
proies par  un  organe  spongieux  qui  se 


trouve  au-dessous  de  la  colonne  ver- 
tébrale, dans  presque  toute  la  lon- 
gueur de  la  cavité  abdominale  (e). 
Mais  le  tissu  spongieux  qui  consUtue 
cette  partie  ne  présente  pas  les  carac- 
tères histologiques  de  la  rate  et  paraît 
être  seulement  une  dépendance  de 
Tappareil  veineux  (cQ. 

Le  Lépidosiren  a  été  signalé  aussi 
comme  étant  dépourvu  de  rate  (e)  ; 
mais  des  recherches  récentes  tendent 
à  établir  que  cet  Animal  ne  fait  pas 
exception  à  la  règle  générale  (/*). 

L'absence  congénitale  de  la  rate  a  été 
constatée  plusieurs  fois  dans  Tespèce 
humaine,  non -seulement  chez  de» 
monstres  acéphales  (^),  mais  même 
chez  des  individus  bien  conformés  {h). 


'(a)  Haller,  Elementa  fhyiiologiœ,  t.  VI,  p.  385  et  suiv. 

—  Giesfcer,  SplenoU)gie,  oder  anat.-phytiol.  Onienuch.  ûber  die  MH%  des  Mentehen,  Zurich, 
4833. 

—  H.  Gray,  On  the  Structure  and  Vie  of  the  Spleen,  n.  1  à  53. 
(5)  Cavief,  leçont  d'anatomU  comparée,  1.  IV,  2»  partie,  p.  01  G. 

— .0%v8n,  Leetureê  on  the  Comp,  Anûtomy  and  Phytiol.  ofthe  Vwtebruie  AnhMlSy  p.  ftli, 

—  Crisp,  A  Treatise  on  the  Struct,  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  132. 

(c)  H.  Gray,  Op.  cit.,  p.  324. 

(d)  Voyei  tomo  II,  page  369. 

(«)  Owen,  DeecriplUm  of  the  Lépidosiren  anneclens  (Linn.  Trans.,  t.  XVfl!,  p.  343). 
(OH.  Gray,  Û>p.  dt.,p.  823. 
{g)  Meckel,  Manuel  d'anatomie,  1. 1,  p.  482. 

~  HeuMinger,  Mém.  eur  les  numstruosités  de  la  rate  {Journal  eomplém,  du  Dict.  des  sciences 
««.,  1824,  p.  216). 

{h)  Ifartin.  Observation  d'une  déviation  organique  de  Vestomac,  etc.  (Bulletins  de  la  Soc.  ana- 
tomiqtie,  1850,  l.  I,  p.  40). 

—  Valleix.  Observ.  de  transposition  des  organes ,  etc.  {Archives  générales  de  médecine , 
2«««rie,  t.  VIlI.p.  78). 
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comparatif  de  cet  organe,  soit  chez  THomme  à  divei^es  pé- 
riodes de  la  vie  ou  dans  des  conditions  physiologiques  variées, 
soit  chez  dilTérents  Animaux  ;  mais  ces  recherches  n'ont 
conduit  qu'à  peu  de  résultats  intéressants,  si  ce  n'est  qu'a- 
près chaque  repas,  la  rate  se  gonfle  d'une  manière  remar- 
quable (1). 


(1)  M.  H.  Gray  a  publié  une  longue 
série  d'observations  sur  le  poids  de  la 
rate  de  THommc  à  différents  Ages,  et 
a  trouvé  que  vers  le  sixième  mois  de 
la  vie  intra-utérine  la  croissance  de 
cet  organe  devient  1res  rapide.  A  Tépo- 
que  de  la  naissance,  son  poids  est 
d'enviix>n  7^  du  poids  total  du  corps, 
et  cette  proportion  reste  à  peu  près 
la  même  jusqu'à  rftge  adulte,  où  le 
poids  absolu  de  la  rate  atteint  son 
maximum.  Dans  la  vieillesse,  le  pdds 
absolu  et  le  poids  relatif  de  cet  organe 
décroissent,  et  dans  la  vieillesse  extrême 
ce  dernier  ne  correspond  qu'à  envi- 
ron rb  du  poids  total  du  corps,  tandis 
que  chez  l'adulte  il  varie  entre  ~\i 
^t  777  (a).  Mais  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  l'état  des  fonctions  digestives 
au  moment  de  l'observation  influe 
beaucoup  sur  les  résultats  de  ces  pesées 
comparatives,  et  il  est  aussi  à  noter  que 
les  différences  individuelles  sont  par- 
fois extrêmement  considérables,  sans 
que  l'on  puisse  les  rattacher  à  aucune 
particularité  physiologique  (6).  Il  faut 
bien  se  garder  cependant  de  croire 


que  ces  variations  puissent  être  aussi 
grandes  que  le  disent  quelques  auteurs  : 
en  effet,  d'après  un  passage  de  l'ou- 
vrage de  Ualler,  on  cite  souvent  Flam- 
merdingh  comme  ayant  observé  unerate 
du  poids  de  à3  livres  (c)  ;  mais  cette 
évaluation  repose  sur  une  faute  typo- 
graphique, et  c'est /i3  onces,  an  lieu  de 
/i3  livres,  que  ce  dernier  auteur  a  con> 
staté  (d).  M.  Sappey,  qui  a  fait  cette 
recUficaUon,  fait  remarquer  avec  rai- 
son que  dans  les  autres  cas  où  la  rate  a 
présenté  un  volume  extrêmement  con- 
sidérable, cet  organe  paraît  avoir  été 
non-seulement  hypertrophié,  mais  le 
siège  du  développement  de  quelque 
tissu  morbide,  d'une  tumeur  cancé-> 
reuse,  par  exemple  (e). 

Chez  les  auUres  Mammifères,  le  vo- 
lume relatif  de  la  rate  est  en  général  à 
peu  près  le  même  que  chez  rHomme  ; 
mais  M.  H.  Gray  a  trouvé  que  chez  les 
Chauves-Souris  ordmaires  le  poids  de 
ce  viscère  s'élevait  à  .-7  de  celui  du 
corps,  et  que  chez  le  Kanguroo  il  n'é- 
tait que  de  ^  (f).  Chez  le  Lapin,  cet 
organe  est  encore  plus  réduit  (g)^  et 


(a)  Gray,  On  the  Structure  and  Ute  ofthe  Spleen,  p.  7S  et  suit. 
{b)  Boyd,  Toyez  Hewson*«  Worktt  note  cxxx,  p.  265. 

—  Grup,  A  Treatùe  on  the  Struet.  and  Vu  of  theSpleent  p.  36,  59t  etc. 

—  Siippey.  Traité  d'anatomie  de$criptive,  t.  III,  p.  318. 
(e)  IlaUer,  Klementa  phytiologiœ,  t.  VI,  p.  396. 

(d)  Flammerdinf^h,  Distert,  inaug.  de  tum.  tpleni*,  1671,  t.  XIV,  p.  11. 

(e)  Sappey,  Hypertrophie  de  la  rate.  Rechercha  $ur  le  volume  et  le  poids  réels  de  cet  organe 
(Comples  rendus  de  la  Société  de  biologie,  3«  9crie,  1860 , 1. 1,  p.  234). 

(/')  Gray,  Op.  cit.,  p.  273. 
(g)i.  Jonm»,  Op.  cit.,  p.  12. 
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La  position  de  la  rate  ne  varie  que  peu.  Klle  est  toujours 
logée  dans  la  cavité  abdominale,  et  presque  toujours  elle  est 
attachée  par  ses  vaisseaux  sanguins  et  par  le  mésentère  à  Tes- 
lomac  ou  à  la  portion  adjacente  de  l'intestin  (1).  En  général,  sa 


901K  volume  est  en  général  pea  consi- 
dérable dans  tout  Tordre  des  Ron- 
geurs (a). 

Dans  les  observations  faites  par 
M.  U.  Gray,  le  poids  relatif  de  la  rate 
était,  terme  moyen,  de  7J7  chez  les 
Mammifères  et  seulement  de  ^  chez 
les  Oiseaux;  les  termes  extrêmes 
étaient,  chez  ces  derniers,  de  —7  (chez 
le  Cormoran),  et—Jy  (chez  le  Pnffin). 
Dans  les  espèces  observées  par  M.  J. 
Jones,  ces  limites  étaient,  d^one  part, 
7^  et  d'antre  part  j~  ;  enfin  le  petit 
voitmie  de  cet  organe  a  été  constaté 
chez  on  grand  nombre  d^espèces  par 
M.  Grfsp  (6). 

Dans  la  classe  des  Reptiles  et  des 
Batraciens,  le  poids  relatif  de  la  rate 
est  presque  toujours  également  très 
faible,  et  chez  les  Serpents  cet  organe 
ne  représente  parfois  cpi'environ  rrir;» 
iTîTï»  on  même  f~^  du  poids  total  du 
corps. 

Dans  la  classe  des  Poissons,  la  rate 
est  en  général  plus  développée  que  chez 
les  autres  Vertébrés  ovipares.  Chez  les 
Poissons  osseux  observés  par  M.  Gray, 
le  poids  de  cet  organe  a  varié  entre  ~ 
et  HTi  du  poids  total  ;  mais  chez  les 


Lépisostées,  les  Zygaenes  et  un  Trygoii 
adulte  examinés  par  M.  J.  Jones,  cette 
proportion  a  varié  entre  ^  et  ^fï^  ; 
par  conséquent,  elle  se  rapproche 
beaucoup  de  ce  qui  existe  chez  les 
Mammifères  (c). 

(1)  Chez  THomme ,  la  rate  (d)  est 
située  à  la  partie  supérieure  de  Tabdo- 
men,  du  côté  gauche  (c),  où  elle  est 
suspendue  au  pilier  gauche  du  dia- 
phragme par  un  petit  repli  périlonéal 
appelé  ligament  phréno-spléniquej  et 
où  elle  adhère  au  grand  cul-de-sac  de 
Testomac  par  l'intermédiaire  de  Tépi- 
ploon  gastro-spléniqtiej  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  (f).  Les  rapports 
anatomiques  sont  à  peu  près  les  mêmes 
chez  les  autres  Mammifères  ainsi  que 
chez  les  Oiseaux,  mais  chez  les  Rep- 
tiles ce  viscère  est  en  général  situé  plus 
loin  en  arrière,  et  se  trouve  attaché  au 
duodénum  ou  même  au  côlon,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  les  Tortues.  Chez 
les  Poissons  il  est  en  général  en  con- 
nexion avec  l'estomac  ou  avec  une 
portion  adjacente  de  l'intestin  ;  mais 
quelquefois,  chez  la  l'anche  par  exem- 
ple, il  est  accolé  au  lobe  gauche  du 
foie. 


(a)  Gfay,  0»  the  Structure  and  Ute  ofthe  Spleen,  p.  983. 
(»)  H.  Gray,  Op.  cit.,  p.  273. 

—  J.  Jones.  Op.  cit.t  p.  120. 

—  CrUp,  Op.  cit.,  p.  94  et  suiv. 

(c)  Gny,  Op.  eit,,  p.  273. 

—  J.  Jones,  Op.  cit.»  p.  273. 

(d)  Voyei  Boargery,  AtMtomie  de  l'Homme,  t,  V.  pi.  130. 

(e)  L*otendue  de  la  porlion  des  parois  de  l'ahilonieii  corra^po.idant  i  ce  Tiâccro  a  été  rédommoat 
l'objet  de  redicrches  particalières  failes  par  M.  Goiiradi,  Ucber  die  Grûtee  und  La^ebestimmung 
der  Bnutorgane  der  Leber  und  MU*  {Arch.  des  Vereins  far  gemeUuchaftliche  Arbeite%  •  Goi- 
tiBpcn,  1854,  I.  I.  p.  57). 

(0  Voyez  louic  VI,  p.  303. 


Structure 

de 
la  rate. 
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forme  est  arrondie  ou  ovalaire  (1).  Elle  est  pourvue  d'une 
tunique  propre,  de  texture  fibreuse,  qui  est  à  son  tour  recou- 
verte par  le  péritoine,  et  qui  envoie  dans  rintérieur  de  Tor- 


(1)  La  raie,  chez  PHomme,  varie  un 
peu  dans  sa  forme,  mais  elle  est  en 
général  convexe  du  côté  externe,  un 
peu  concavcdu  côté  interne,  et  allon- 
gée de  haut  en  bas,  de  façon  à  repré- 
senter im  segment  d'ellipsoïde  coupé 
suivant  son  grand,  axe  (a).  Il  en  est 
à  peu  près  de  même  chez  la  plupart 
des  Quadrumanes  ;  mais ,  chez  les 
MalLis,  cet  organe  a  presq[ue;la  forme 
d'un  fer  à  cheval  (6).  Chez  les  Mam- 
mifères de  Tordre  des  Carnassiers,  il 
est  généralement  plus  allongé,  et  chez 
les  Marsupiaux  il  est  étroit  et  bifurqué 
à  Tune  de  ses  extrémités  (c).  Chez  le 
Cheval,  il  est  triangulaire  {d)^  et  chez 
FÊléphant  il  est  remarquablement  al- 
longé (c).  Enfin,  chez  la  plupart  des 
Oiseaux,  des  Repdles  et  des  Batra- 
ciens, il  est  arrondi,  mais  chez  les 
lH>issons  sa  forme  varie  davantage  (/')- 

11  est  aussi  à  noter  que  la  rate  est 
quelquefois  plus  ou  moins  fiaclionnée, 
de  façon  à  former  plusieurs  masses 
distinctes.  Ainsi,  chez  THomme,  on 


trouve  parfois  une  rate  accessoire,  et 
Ton  «  cite  des  exemples  où  Ton  en  a 
rencontré  trois,  quatre  (p),  cinq  (A), 
sept  (Ot  et  même  jusquà  vingU 
sept  (j). 

Chez  quelques  Mammifères,  une  di»- 
position  analogue  est  très  fréquente,  si- 
non constante.  Ainsi  divers  anatomistes 
ont  trouvé  la  rate  composée  de  deux 
à  six  lobes  séparés  chez  le  Marsouin  (k). 
Elle  est  également  multilobée  chez  le 
Dauphin. 

Chez  Tembryon,  la  rate  commence 
à  se  constituer  après  la  formation 
du  tulje  digestif,  mais  elle  ne  naît 
pas  du  duodénum,  comme  Arnold  le 
croyait  (/),  et  dès  Torigine  elle  parait 
être  distincte  du  pancréas  (m),  bien 
qu'elle  ait  avec  cet  organe  des  con- 
nexions très  intimes,  surtout  chez  les 
Mammifères  (n). 

Les  corpuscules  malpighiens  de  la 
rate  ne  deviennent  distincts  chez  le 
Poulet  que  vers  la  fin  de  la  période 
embryonnaire. 


(a)  Voyw  Bourgery,  Anatmie  de  l'Homme,  t  V,  pi.  36  e(  44. 
Ib)  Gray,  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  274. 

(c)  Crisp,  A  Treatise  on  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  pi.  2,  fiç.  60  à  72. 

(d)  Gurli,'  me  Anatomie  det  Pferdet,  pi.  17,  fig.  4  et  «. 

—  Crisp,  pp.  cit.,  pi.  4,  fig,  4. 

(e)  Idem,  t^ûi.,  pi.  2.  fig.  100. 

(f)  Idem. i^id.,  pi.  2.  fiff.  180  à  334. 

(g)  Duverney,  Coun  d'anatomù  (Œuvres  anatomtquet,  l.  U,  p.  Î45). 
{h)  Patin,  EpUt.  H  7  (voyex  Haller,  EUm.  physioL,  t.  VI,  p.  388). 

(i)  Gruveilhier,  Traité  d'anatomie  descriptive,  t.  III,  p.  422. 

(j)  Olto,  Beilr.  %ur  anatomischen  Physiologie  und  Pathologie,  p,  4. 

(*)  Blasius,  Anatome  Animalium,  1681,  p.  287. 

~  Hunier,  Observ.  sur  la  structure  et  VéconomU  des  Baleines  [Œuvres,  t.  IV,  p.  462). 

—  Cuvicr,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  IV,  2*  parlio,  p.  025. 
~-  H.  Gray,  Op.  cit.,  p.  200. 

Il)  Arnold,  Op.  dt.  {Saliburger  Medicinische  Zettung,  1831,  t.  IV,  p.  301). 

(m)  H.  Gray,  On  the  Development  of  the  Ductless  Glands  in  the  Chicli  {Philos.  Trans.,i%5{, 

295,  pi.  21,  fig.  3,  4  cl  5). 

{H)  Bischoff,  Développement  de  l' Homme  et  des  Mamitùfères,  p.  290. 
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gane  une  multitude  de  prolongeineBts  trabéculaires  dont  la 
réunion  constitue  une  sorte  de  réseau  irréguiier  (1).  Ces 
trabécules  sont  très  élastiques,  et  les  interstices  qu'elles  laissent 
entre  elles ,  interstices  qui  constituent  les  cavités  nommées 


(1)  L'enveloppe  externe  de  la  rate  est 
formée parune portion  de  la  membrane 
pérltottéaie,  et  elle  adhère  à  la  surface 
de  cet  organe  partout,  excepté  dans  le 
point  appelé  le  hilct  où  les  vaisseaux 
sanguins  et  les  nerfîs  y  pénètrent.  Chez 
THomme,  cette  adhérence  est  plus 
intime  que  chez  la  plupart  des  Ani- 
maux. 

La  (unique  propre  ou  tunique  albu- 
giflée  de  la  rate  est  une  membrane 
mince  et  demi-transparente,  mais  très 
résistante,  qui  se  compose  de  tissu 
conjonctif  mêlé  de  fibres  élastiques 
disposées  en  réseaux  et  logeant  quel-  ' 
quefois  un  certain  nombre  de  ûbros 
musculaires  lisses.  Ces  dernières  ont 
été  observées  chez  le  Chien,  le  Chat, 
le  Cochon  et  F  Ane,  mais  n'existent  pas 
chez  THomme,  le  Bœuf,  le  Cheval,  le 
Lapin,  etc.  (a)«  Au  niveau  du  hile,  la 
tunique  albuginée  se  replie  en  dedans, 
et  constitue  autour  des  vaisseaux  qui 
pénètrent  dans  Tintérieur  de  Torgane  ; 
ime  gaine  appelée  la  capsule  de  MaW 
pighiy  et  analogue  à  la  capsule  de 
GiJtton  que   nous  avons  d^à   vae 


en  étudiant  la  structure  du  foie  (6). 

Le  réseau  trabéculairedont  Highmore 
fut  le  premier  à  décrire  la  disposition 
générale  (c) ,  natt  en  partie  de  la  face 
interne  de  la  tunique  albuginée ,  en 
partie  des  branches  de  la  gaine  fibreuse 
des  vaisseaux  dont  je  viens  de  parler, 
et  il  se  compose  d'imc  multitude  de 
brides  fibreuses  de  diverses  grandeurs, 
qui  se  joignent  entre  elles  de  façon  à 
circonscrire  imparfaitement  des  espaces 
irréguliers  et  à  avoir  quelque  ressem- 
blance avec  la  charpente  d'une  Éponge 
commune.  Ainsi  que  je  Tai  .déjà  dit, 
ces  espaces  intertrabéculaires  consti- 
tuent les  aréoles  appelées  cellules  de 
la  rate,  ou  espaces  interi^ésicu^ 
laires  (d). 

Les  anatomistes  ont  été  très  partagés 
d'opinions  au  sujet  de  la  nature  de 
ces  trabécules  :  Malpighi  les  considé** 
rait  comme  étant  musculaires  (e),  et 
cette  manière  de  voir  fut  partagée  par 
plusieurs  autres  auteurs  (/*},  mais  les; 
observations  microsco|âques  de  Leeu- 
wenhoelt  n'y  furent  pas  favorables  {g}  ; 
elle  fut  combattue  par  Lasône ,  HaUer, 


(a)  KôlUker,  Uèber  den  Ban  uni  die  Yerrichtungen  der  MU*  {MiUheUungen  der  Zûrieher 
Natwrfortch.  GetelUehaft,  1847).  —  Beitrdgc  %urKettnlinii$  derglatîen  Mutkeln  (ZeUtehtift  fftr 
tutsêenâehafll.  ioologU,  1848.  t.  1,  p.  75  et  tuiv.).  —  élimenU  d^hUtolcgie,  p.  491. 

^)  y  oyat  tomo  VI.  page  433. 

(e)  HighiDore,  Corporit  humani  ditqvAtitU)  anaiomica,  1G51,  cap.  3,  p.  59. 

(^  VojesBonrgcry,  AnaUmiê  ds  f/Sfommf,  t.  V,  pi.  15,  dfg,  1. 

{e)  Malpighi,  A  ÏAiîer  conctrning  Mme  Anat,  Obterv,  {Phii9s,  fraiM.,  t.  VI,  p.  8150.  — 
Opéra  potthuma,  p.  58). 

{D  DuTerney,  Œuvres  anatomiques,  t.  U,  p.  142. 

—  Sluckelcy,  On  the  Spleen,  Us  Description  and  Hlstory,  1723. 

(g)  Lecnyfenïioek,  UicrotcopUk  0(>terv.  on  the  Structure  mi  the  Spken  (Philos.  Trans. ,  1708, 
t.  XV,  p.  2305). 
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cellules  de  la  rute^  sont  occupés  principalement  par  des  vais* 
seaux  sanguins  et  lymphatiques,  des  vésicules  spléniques 
appelées  corptiscules  de  Malpighi  ^  et  une  substance  pulpeuse 
de  couleur  rougeâtre  que  l'on  désigne  souvent  sous  le  nom 
de  parenchyme  de  la  rate. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  rate  sont  très  volumineux,  les 
veines  surtout,  et  Tarière  splénique  présente  dans  son  mode 
de  distribution  quelques  particularités.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  elle  est  logée  avec  les  grosses  veines  dans  un  syslème  de 
gaines  fibreuses  appelé  la  capstUede  Malpighi  (1);  ses  prin- 


Home,  etc.  (a).  Les  recherches  des^his> 
tologistes  montrent  aue  chez  THomme 
ces  brides  blanches  et  nacrées  ont  la 
même  stractm*e  que  la  tunique  albu- 
ginée,  et  sont  formées  principalement 
de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élas- 
tiques (6).  On  y  trouve  cependant  des 
fibres  musculaires  lisses,  principale- 
ment dans  les  plus  grêles  (c),  et  chez 
quelques  Animaux,  le  Mouton,  par 
exemple ,  elles  paraissent  être  compo- 
sées essentiellement  de  ce  tissu  con- 
tractile (d). 

Chez  les  Oiseaux,  le  réseau  trabécu- 
laire  de  la  rate  est  plus  délicat  que 
chez  les  Mammifères,  et,  chez  les  Pois- 


sons, son  développement  est  encore 
moindre  (e).  Cependant,  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux,  les  fibres  muscu- 
laires y  sont  très  distinctes  (f). 

(l)  Chez  THomme,  les  gaines  fibreu- 
ses qui  naissent  delà  capsule  albugînée 
de  la  rate,  et  qui  logent  les  vaisseaux 
sanguins  de  cet  organe  {g),  se  conti- 
nuent jusque  vers  les  parties  termi- 
nales de  cette  portion  du  système 
circulatoire,  et  fim'ssent  par  se  perdre 
au  milieu  de  la  pulpe  splénique.  Mais 
chez  divers  Mammifères,  tels  que  le 
Cheval,  le  Bœuf  et  le  Cochon ,  on  ne 
trouve  ces  gaines  qu'autour  des  ar- 
tères et  des  grosses  branches   vei- 


(a)  Do  Latôoe,  HUMre  anaUmiiçue  de  la  rate  {Mimoirtt  de  l'AeadémU  eu  êcUneet,  1754, 
p.  487). 

—  Haller,  EUmenta  physiologiœt  U  VI,  p.  4i0. 

—  Rveninl  Home,  The  Croonian  Lecture  {PhUoe.  Trant,,  4821,  p.  41). 
(»)  Kôltiker.  ÉlémenU  d'histologie^  p.  491. 

—  H.  Gray.  Op.  cit.,  p.  99etraW.,fig.  It  à  17. 

(r)  Kôlliker,  Ueber  den  Bau  und  die  VerrieMvngen  der  MU»  (MiUheU.  der  Zûrioher  Nàluv' 
forteh.  CestlUch.,  1847). —  Deitrage  %ur\Kennten.  der  glattn  Mueheln  {Zeitechr.  f^rwieeenoeh. 
XooL,  1. 1).  ~  Splom  (TocU't  Cyelop.,  t.  IV,  p.  773). 

—  Ecker,  BlutgefOtsdrûsen  (Wagner's  Handwôrterbuch  der  Phgtiologiet  t.  IV,  p.  132). 

—  Maaoon,  Untertveh.  ûber  die  Gewebeelemente  der  gUUten  Mutkeln  und  ûber  die  Sxieteiu 
diuer  Mutkeln  in  der  metuchlichen  HUz.  Kicw,  1852. 

(J)  Gray.  Op.  cit.,  p.  100,  fiff.  18. 

(tf)  Idem,  ibid.,  p.  297  et  325. 

if)  Ecker,  voyei  Kôlliker,  Op.  cil.  (Todd's  Cyclop.,  l.  IV,  p.  774). 

(g)  Voyez  Boorgcry,  Anatomie  de  l'Hofnme,  t.  V,  pi.  15,  flg.  1. 
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eipiilos  branches  se  rendent  chacune  ix  une  portion  délcrininéc 
de  la  rate  8ans  s'anastomoser  avec  les  branches  circonvoisines,  et 
ces  vaisseaux  se  terminent  par  des  faisceaux  deramuscules  paral- 
lèles qui  ressemblent  à  autant  de  petits  pinceaux  (1).  Le  réseau 
capillaire  qui  en  nait,  entoure  les  corpuscules  malpighiens  (2), 


ueitses  ;  le»  petites  veines  en  soDt 
complètement  dépoui'vues  (a).  Les  ar- 
tères ne  sont  unies  que  foiblement  à 
leurs  gaines  et  y  affectent  souvent  une 
disposition  flexueuse,  mais  les  veines 
y  adhèrent  fortement '(6). 

L'artère  splénique  de  l'Homme  est 
la  plus  grande  des  trois  branches  du 
tronc  cœllaque  (c),  et,  ainsi  que  nous 
Tavous  déjà  vu,  après  avoir  gagné 
le  hile  de  la  rate  et  s'être  divisée  eu 
plusieurs  branches ,  elle  donne  nais- 
sance à  cinq  ou  six  artères  récurrentes» 
appelées  t;aÛ6eaua;  œurts^  qui  se  ren- 
dent à  restomac  (d).  11  en  résulte  qu'une 
portion  considérable  du  sang  qui  arrive 
dans  le  tronc  de  l'artère  splénique 
peut  se  rcmdre,  sdt  à  restomac,  soit  à 
la  rate,  suivant  que  les  vaisseaux  de 
run  ou  de  l'autre  de  ces  organes  oppo- 
sent plus  de  résistance  à  son  passage. 
Or,  les  parois  des  artères  qui  se  dis- 
tribuent à  la  rate  sont  non-seulement 
très  ^(laisses  et  fort  résistantes  {e)  ; 
mais  eUes  sont  contractfles ,  car  elles 


renferment  dans  leur  épaisseur  beau- 
coup de  fibres  musculaires  (/).  Cette 
structure  est  surtout  remarquaUechez 
les  grands  Mammifères,  et  il  en  résulte 
qu'en  raison  de  leurs  propriétés  physio- 
logiques, ces  vaisseaux  peuvent  rendre 
très  variable  la  quantité  do  sang  qui 
les  traverse. 

(1)  Le  mode  de  divisiou  de  Faitère 
splénique  indiqué  ci-dessus  a  été  con- 
staté par  Assolant,  et  les  expériences 
de  lleusinger  montrent  également 
que  les  diverses  portions  de  la  rate 
correspondantes  à  chacune  des  prm- 
cipales  branches  de  ce  vaisseau  ont  un 
système  circulatoire  indépendant  de 
celui  des  parties  circonvoisines  (y). 
11  résulte  aussi  des  recherches  de 
M.  Sappey  que  le  nombre  des  dépar- 
tements vasculaires  établis  de  la  sorte 
d'une  manière  indépendante  est  en 
général  de  huit  ou  dix  (h). 

(2)  Les  pinceaux  terminaux  des  arté- 
rioles  (i)  embrassent  les  corpuscules 
de  Malpighl  (;),  et  quelques-uns  de 


(û)  KdUiker.  ÉlémenU  d'hiitolotie,  p.  500. 

<»)  Fiak,  Xur  JMtonlk  àer  BMbmuegung  in  dêr  MUx  (AivMv  /br  Anat,  md  Phydoi.,  1859 , 
p.  8,  pi.  i,  A.  fig.  I  et  S). 

(c)  Vojes  looM  III,  page  553. 

(4  Hone,  Tke  Qroonian  Lecture  {Philos,  Tran$„  1821,  pi.  3). 

(e)  WeDiriiifbaiii,  An  Expérimental  /n^utry  on  eome  Parte  ofthe  Anitnal  Structure,  1740. 

if)  KôlUlMT,  BUmenU  i'hiatolosie,  p.  504. 

{§)  Afeolaiit,  Recherchée  eur  la  rate,  p.  37. 

—  Heiniofer,  Ueberien  Bau  und  die  Yerrichtung  der  MU».  Eueiiacb,  1817. 

{h)  âappcy.  Triste  d'anaiomie  descriptive,  t.  III,  p.  328. 

(i)  Voyage  Kôlliker,  SIémenU  d'histotogie,  p.  501 ,  fig.  935. 

(j)Gieskor,  SpUiwlogie,  oder  anatotnisch-physiotogiscite  UtUersuciittngct^  ûber  die  UiU. 
Zunch,  1835. 
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cl  se  répand  ensuite  dans  iû  pulpe  splénique  logée  dans  les 
espaces  interlrabéculaires.  Les  grosses  veines  côtoient  les 
artères,  niais  les  petites  branches  marchent  isolément,  et  leurs 
parois  deviennent  d'une  minceur  extrême  (1).  Leur  élude 
présente  de  grandes  diftîcultés,  et  tes  anatomistes  ne  sont  pas 
d'accord  au  sujet  de  leur  mode  d'origine.  On  pense  assez 
généralement  que  la  portion  radiculaire  ou  initiale  du  système 


ces  vaisseaux  paraissent  y  pdnëtrcr  (a), 
tandis  que  d'autres  vont  consUluer 
dans  le  parenchyme  pulpeux  adjacent 
un  réseau  capillaire  (6).  L'existence 
de  capillaires  dans  la  rate  a  été  niée 
par  quelques  anatomistes  (c),  mais  a  été 
mise  hoi-s  de  doute  par  les  recherches 
des  iiistologistes  les  plus  habiles  (d). 
La  disposition  péniciUée  des  ramifica- 
tions artérielles  se  voit  chez  la  plupart 
des  Vertébrés  ;  mais  chez  les  Chélo* 
niens  et  les  Ophidiens,  les  artères, 
aussi  bien  que  les  veines,  constituent 
des  plexus  en  réseau  à  la  surface  de 
la  rate  aussi  bien  que  dans  la  pro- 
fondeur de  cet  organe  (e). 

(i)  La  veine  splénique,  de  même 
que  la  plupart  des  autres  branches  du 
système  de  la  vctoe  porte,  est  dé- 
pourvue de  valvules,  et  son  calibre 
est  très  grand.  Chez  THomme,  son 
tronc  est  au  moins  cinq  fois  plus  gros 
que  l'artère  correspondante  (f),  et 
ses  branches  sont  encore  plus  fortes 


comparativement  C  Schmidt  estime 
leur  capacité  à  vingt  fois  celle  des 
artères  correspondantes  {g).  Les  parois 
de  ce  vaisseau  sont  très  nunces  et 
paraissent  comme  criblées  de  trous, 
par  suite  de  la  disposition  des  petites 
branches  qui  viennent  y  déboucher 
presque  à  angle  droit.  En  effet,  les 
bords  de  ces  orifices  (/i),  appelés  stig- 
mates  de  Malpighi^  sont  moins  exten- 
sibles que  les  parois  de  la  yeine  dont 
chacune  d'elles  dépend,  et  celle-ci  est 
plus  ou  moins  dilatée  immédiatement 
au  delà  de  la  ligne  correspondante  à 
son  insertion  terminale.  En  raison  de 
cette  disposition  et  de  la  facile  disten- 
sion des  parois  des  vehies  spléniqaes 
dans  les  points  où  leurs  parois  ne  sont 
pas  renforcées  par  des  gatnes  ou  des 
brides  fibreuses,  ces  vaisseaux  se  dis- 
tendent très  inégalement  quand  ils  sont 
injectés  ou  insufflés,  et  ils  affectent 
alors  la  forme  d'une  série  de  sacs  on 
ou  de  sinus  plutôt  que  de  tubes  vascu- 


(a)  J.  MttUer,  Ueber  die  Stntetw  der  Hgmthiknliehen  Kfhrperehen  in  âer  JNIs  HiUfer  P/lon- 
%enfrei9enden  Saugethierc  {Archiv  fùrAnat.  und  PhytioL,  1834,  p.  80). 

(b)Kôlliker,  art.  Splsen  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  776).  —  Eléments  drMstotogUt  p.  501. 

(c)  Engol,  Zur  AnatomU  der  GefOsu  {Zeittehrift  der  GeeeUtehaft  der  Aerzte  in  Wten,  1847). 

(d)  Gray,  Op.  cit.,  p.  815. 

{e)  Il  existe  quelques  valvules  dans  les  branches  stomacales  do  cette  veine  (  Hone,  The  Crûonian 
Ucture,  in  PhiU».  Trans.,  4821,  p.  37,  pi.  3,  fig.  2.  3  et  4). 
{/*)  Ev.  Home,  On  the  Structure  and  Uieofthe  Spleen  {PhUot.  TVanf.,  1808,  p.  49). 
^  Giesker,  SplenologU,  1835. 

{/f)C.-\.  Schmidt,  DUtert.destrucluralUnie^Ualx,  I8t0. 
~~  Kolliker,  Élétnents  d'histologie,  p.  501. 
i/U  llomc,  Op.  cit.  (Philos.  ïVflfW.,  18-li  p'«  0,  lit'.  2). 


GLANDES    IMl'AHPAITE^.     —    KATE.  2/jS 

veineux  de  la  rate  est  constituée  par  des  canaux  Clauses  dans 
la  substance  de  la  pulpe  parenchymateuse  de  cet  organe,  et 
tapissée  seulement  d'une  couche  mince  de  tissu  épithéliquer, 
de  façon  a  ressembler  beaucoup  aux  méats  veineux  de  la  plu- 
part des  Animaux  Invertébrés  et  à  ne  retenir  que  très  impar-* 
faitement  le  sang  dans  leur  intérieur  (4). 


laires  ordinaires,  La  plupart  des  au- 
teurs considèrent  ces  dilatations  comme 
étant  normales,  et  les  désignent  sous 
le  nom  de  cellules  veineuses  de  la 
rate  (a)  ;  mais  d'auu*es  aiDrment  que, 
dans  Télat  naturel,  les  parois  des  veines 
spléoiques  n^olTrent  pas  de  dilatations 
semblables,  et  que  ces  élargissements 
variqueux  résultent  seulement  des  pro- 
cédés anatomiques  employés  pour  en 
faire  Tétude  (6).  Cette  dernière  manière 
de  voir  ne  me  parait  pas  fondée  ;  mais 
je  n^ai  jamais  trouvé  dans  cet  organe 
des  veines  terminées  en  cul-de-sac  ou 
en  ampoule,  comme  celles  figurées 
récemment  par  M.  Gray,  et  je  suis 
persuadé  que  la  disposition  observée 
par  cet  auteur  était  accidenteUe  (c). 

(1)  11  règne  encore  beaucoup  d'in- 
certitudes au  sujet  de  la  stnictm*e  des 
petits  canaux  veineux  de  la  rate.  Gbes 
idnsienrs  grands  Mammifères,  tels  que 
le  Cheval,  Ic^Bœuf  et  le  Cochon,  où  la 
structure  de  cet  organe  a  été  étudiée 
avec  beaucoup  de  soin ,  les  tuniques 
propres  de  ces  veines  ne  commencent  à 


devenir  distinctes  que  dans  les  grosses 
branches,  et  toute  la  portion  radiculaire 
de  ce  système  de  canaux  ressemble 
à  une  réunion  d'espaces  irréguliers 
limités  par  les  brides  de  Tappareil 
trabéculaire  dont  il  a  déjà  été  question 
ou  des  excavations  creusées  dans  la 
pulpe  parenchymateuse*  Mais  Tobser^ 
vation  microscopique  fait  reconnattre 
que  les  parois  de  ces  cavités  veineuses 
sont  tapi&sées  partout  d'une  coucbo 
très  mince  de  tissu  épithéllque  (d). 
Chez  l'Homme,  les  parois  des  veines 
sont  mohis  incomplètes,  et  Ton  trouve 
beaucoup  des  vaisseaux  capillaires  à 
parois  bien  distinctes,  qui  se  rendent 
des  artérioles  aux  troncs  veineux  sans 
discontinuité  I  (e)  ;  mais  sur  d'autres 
points  cette  communicaUon  parait  s'é« 
tablir  par  l'intermédiaire  de  méats 
tapissés  seulement  d'une  couche  n^nce 
de  tissu  épithéllque,  comme  le  sont 
toutes  les  cavités  contenant  des  liquides 
en  mouvement  if). 

L'éplthéiium  de  ces  veines  et  canaux 
veineux  se  détache  très  facilement,  et 


(a)  Boorgery,  Aftatonûe  microtcopique  de  la  rate  {Collection  de  mimoirett  1S43,  p.  10,  pi.  1, 
fif.  1),  et  Traité  d'anatomie  de  V Homme,  t.  V,  pi.  45. 

—  Poelflian,  Mém,  tw  la  êtructure  de  la  rate^  p.  tl,  pi.  1  (oxtr.  dos  Ann,  de  la  SKiétéde 
médecine  deGand,  4846). 

—  H>rtl,  Lehrbuch  der  Anatomle  des  Mentciicn,  1846,  p.  406. 

—  Ecker,  Op.  cit.  (Wagnor's  HandwOrter&ueh  der  Phytiologie,  t.  IV,  p,  145). 
{h)  Bller,  Dissert,  de  liene  (Haller,  Disput.  anat.  telect.,  vol.  III,  p.  33). 

(c)  Gray.  Op.  cil ,  p.  128.  fi;.  iG. 

\d)  Kôlltker,  art.  Splbbn  (Todd's  Cyclop. ,  l.  IV.  p.  191),  et  Éléments  d'histologie,  y.  503. 

—  -  Ti\gn  (voy.  PeyranI,  Analomia  e  flsiologia  detl%  mtlia.  Turiiiu,  18G'J,  p.  5G^. 
{e)  Kôllikcr,  éléments  d'histologie,  p.  501. 

if)iitay,  Op.  ci(.,  p.  135.     . 


2&&  SECRETION. 

La  rate  est  pourvue  aussi  de  nerfs  et  de  vaisseaux  lympha- 
tiques,  mais  le  mode  de  terminaison  des  uns  et  l'origine  des 
autres  ne  sont  encore  que  très  imparfaitement  connus  (l). 


se  compose  de  cellnles  fusiformes  qai 
ont  souvent  on  noyau  pariétal  (a). 
M.  Fahrer  parait  s'être  mépris  sur  leur 
nature,  et  les  avoir  prises  pour  des 
vaisseaux  capillaires  en  voie  de  déve- 
loppement (&). 

(i)  Les  vaisseaux  lymphatiques  de 
la  rate  de  THomme  sont  nombreux, 
ceux  de  la  couche  superficielle  sur- 
tout. Ils  suivent  le  trajet  des  veines 
spléniqoes,  et  se  réunissent  au  hile 
pour  se  jeter  dans  quelques  petits 
ganglions,  et  constituer  enfin  un  tronc 
qui  va  déboucher  dans  le  canal  tho- 
racique,  h  la  hauteur  de  la  onzième 
ou  douzième  vertèbre  dorsale  (c).  On 
ne  sait  rien  de  certain  sur  leur  mode 
d^origine. 

Au  commencement  du  xviii*'  siècle, 
Ëiler  considéra  les  vaisseaux  lympha- 
tiques de  la  rate  comme  étant  les  ca- 
naux excréteurs  de  cet  organe  glandu- 
laire (d),  et  cette  opinion  a  de  Tanalogie 
avec  celle  soutenue  par  quelques  phy- 
siologistes de  nos  jours. 

Hewson  a  fait  diverses  expériences 
à  Tappui  de  cette  hypothèse,  mais 
elles  montrent  seulement  que,  sous 
rinfluence    d'une    augmentation   de 


pression  exercée  sur  le  sang  dans  les 
vaisseaux  de  Tintérieur  de  la^rate,  les 
lymphatiques  de  cet  organe  deviennent 
turgides  (e). 

Les  nerfs  de  la  rate  proviennent  du 
Idexus  solaire  et  accompagnent  Tartère 
splénique  (/*].  Chez  quelques  Mammi- 
fères, tels  que  le  Mouton  et  le  Bœuf, 
ils  sont  beaucoup  plus  gros  que  chez 
PHomme  {g).  On  pont  en  suivre  les 
branches  jusque  sur  les  artérioles  qui 
portent  les  corpuscules  de  Malpighi,  et 
quelques  anutomistes  pensent  qu'ils 
pénètrent  dans  la  pulpe  splénique  {H)  ; 
mais  les  recherches  microscopiques 
les  plus  approfondies  n'ont  rien  appris 
sur  leurs  rapports  avec  les  corpus- 
cules de  Malpighi  (i).  On  y  remarque 
beaucoup  de  fibres  nerveuses  à  noyaux, 
dites  fibres  de  Remak ,  et  il  paraîtrait 
qu'elles  se  terminent  en  se  divisant  en 
plusieurs  branches  dont  l'extrémité 
est  libre  (j). 

Ârthaud  a  cru  que  les  trabécules 
de  la  rate  étaient  de  nature  nerveuse, 
et  que  cet  organe  devait  être  considéré 
comme  un  appareil  électrique  (A:), 
mais  cette  opinion  singulière  n'était 
pas  fondée. 


(a)  KôlUker,  Sflsbn  (Todd's  Cyelop.,  %.  IV.  p.  791,  fig.  534). 

(b)  F.  Pûhrer,  Ueber  die  MUx  und  Hnige  Besandtrheiten  ihreê  CapiUantittemi  {ArehUf  /ïr 
physiol.  Heilkunde,  4854, 1.  XUI,  p.  149).  —  Sur  la  structure  de  la  raU  {GautU  hebdomadaire, 
1855,  t.'II,  p.  314). 

(c)  Voyes  Bourgery,  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  48. 

(Il)  J.  T.  EUer.  Diseertatio  inaug.  de  Uene,  1716  (Haller,  CoUect,  de»  amt,,  t.  I[I). 
(t)  HeviMiit  Expérimental lnquirie9(Worka,  p.  271  el  suiv.). 
{f)  Voyei  Boui^ry,  Op.  cit.,  t.  V,  pi.  43. 
—  Gray,  Op.  cit.,  p.  264,  fig.  48. 
(g)  Gray,  Op.  cU.,  p.  267,  fig.  49. 
{h)  Sappey,  Traité  d'anaiomie  deecriptive^  t.  III,  p.  331  . 
(i)  Kôlhkèr,  ÉUmenU  d'hiitologie,  p.  503. 

0)  Eckw,  Op.  cU.  {Zeilechrift  fir  ralioiulU  Mediiiii,  1847,  t.  VI,  p.  149,  tig.  10). 
(k)  J.  .Ariliaud,  Note  sur  l'orga'iisation  de  la  raie  [Journal  dis  progrès  des  smutcs  médicjUes 
18i7,p.  310). 


GLANDES    IMPARFAITES.    —    RATE. 


2&5 


Les  carpusciiles  de  Malpighi^  que  quelques  anotomistes  ap-  cm^umu\» 
pcllent  aussi  les  glandules  ou  les  glomérules  de  la  rate,  sont  des 
organites  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  follicules  clos 
que  nous  avons  déjà  vus  dans  les  parois  de  Tinlestin  (1  ).  Ils 
sont  de  forme  sphérique  ou  ellipsoïde  et  de  très  pelifes  dimen- 
sions; par  leur  couleur  blanche,  ils  contrastent  avec  la  pulpe 
rougeâtre  qui  les  avoisine,  et  leur  nombre  est  très  considé- 
rable; ils  adhèrent  latéralement  aux  artérioles,  et  se  composent 
d'une  capsule  fibreuse  renfermant  une  substance  visqueuse  et 
grisâtre  dans  laquelle  le  microscope  fait  découvrir  une  multi- 
tude de  vésicules  ou  cellules  arrondies  et  des  noyaux  libres  (2). 


(f  )  Savoir,  les  gjandules  de  Peyer 
(tome  VI,  page  âOô). 

(2)  Les  corpuscules  de  Malpighi, 
ainsi  nommés  en  llionnear  de  Tanato- 
nûste  illustre  à  qui  la  découverte  en  est 
due  (a),  se  trouvent  en  grand  nombre 
dans  la  rate  de  THomme  et  de  a  plu- 
part des  autres  Mammifères.  Souvent 
ils  sont  diflkQes  k  distinguer  chez 
momme,  et  beaucoup  d^auteurs  ont 
cru  que  leur  existence  n'était  pas  con- 
stante, ou  même  était  le  résultat  d*un 
état  pathologique  de  la  rate  (6)  ;  mais 
cette  opinion  est  abandonnée  aujour- 
d'hui, et  Tabsence  apparente  de  ces 
organites  parait  dépendre  soit  de  leur 


petitesse,  soit  d'accidents  morbides  on 
de  la  prompUtude  avec  laquelle  ils  s'al- 
tèrent sur  le  cadavre  (c).  En  général,  ils 
sont  plus  faciles  à  reconnaître  chez  les 
enfants  que  chez  les  vieillards  (d)  ;  du 
reste,  pour  en  constater  la  présence,  il 
suffit  ordinairement  de  comprimer 
entre  deux  lames  de  verre  une  tranche 
mince  de  la  substance  de  la  rate,  et  de 
l'examiner  au  microscope  sons  un 
faible  grossissement.  En  général,  leur 
diamètre  est  d'envb*on  un  demi-mNll-* 
mètre  ;  Us  se  trouvent  attachés  latéra* 
lement  aux  parois  des  artérioles,  dans 
les  points  où  ces  vaisseaux  se  divisent 
en  pinceaux  (e),  et  Ton  peut  évaluer  à 


[a)  Malpighi,  De  liem  {Opéra  omnia,  t.  II,  p.  H1). 

{b)  Andnl,  Précii  d'anatomie  pathologique,  1. 11,  p.  417  elwiv. 

—  Gluge.  Veber  die  Malpighi'tchen  Edtrptr  der  initntchliehen  Mils  (Hâser't  Arehiv  fur  die 
gesammle  Medicin,  1849, 1. 11,  p.  83). 

(c)  Ce  sont  ces  corpuccules  que  Bourgery  a  dëcrils  d'une  manière  fort  inexacte  soi»  le  nom  de 
corpuscules  vésiculatres  flottante  de  la  rate  {Anatomie  microtcopique  de  la  rate,  p.  i2). 

—  Oeaierlen,  Beitrdge%ur  Physiologie  des  gesunden  und  kranken  Orgaiiismus,  1843,  p.  48. 

(d)  Heafling  a  examine  sons  ce  rapport  960  suvets.  11  eu  recoonoi  toiyours  la  présence  ches  les 
enfants  de  un  &  deux  ans  ;  chez  ceux  de  deux  à  dix  tna,  il  ne  les  observa  que  chez  9  individus  sur  3  ; 
enire  les  âges  de  dix  à  quarante  ans,  il  ne  les  vit  que  cbes  1  individu  sur  10  ;  enfin,  ches  tes  per- 
sonnes d'un  âge  plus  avancé,  il  ne  les  distingua  que  cbes  1  individu  sur  32.  {Untersuchungen  ûber 
die  weissen  KOrperchen  der  menschliehen  MU»,  1844,) 

(«)  Huiler,  Ueber  die  Struclxir  der  eigenthûmliehefi  K&rperchtn  i«  der  Mils  {Arehiv  fur  Auat. 
und  Phytiol.,  1834,  p.  80,  pi.  i.  fig.  1  et  2). 

—  Rôlliker,  Éléments  d'histologie,  p  493,  fig.  231  cl  232. 

—  Gray,  Vp.  cit.,  p.  225,  fip.  38. 
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2&6  SÉCRÉTION. 

Enfin,  la  pulpe  splénique  est  une  substance  molle  et  rou- 
geâtre  qui,  distribuée  par  petites  masses  ou  agrégats,  remplit 


I  ou  2  miUimèUres  la  distance  qui  les 
sépare  entre  eiix  (a).  Leur  capsule  ou 
tunique  fibreuse  est  mince,  transpa- 
rente et  d*une  texture  très  lâcbe; 
elle  a  la  même  structure  que  la  gaine 
fibreuse  des  artères,  et  en  est  une 
dépendance  (6)  ;  elle  n^est  pas  ta- 
pissée d^éplthélium  intérieurement,  et 
sa  cavité  est  entièrement  remplie  par 
la*8ubstance  plus  ou  moins  fluide  et 
chargée  de  parUcules  organisées  dont 
il  a  été  fait  mention  ci-dessus.  Les 
cellules  qui  s'y  trouvent  sont  arrondies 
et  à  divers  degrés  de  développement  ; 
les  plus  grandes  ont  environ  0'"'°|0i^ 
de  diamètre  et  elles  sont  pourvues 
chacune  d'un  seul  noyau (c).  Parfois  on 
trouve  aussi  dans  Tintérieur  des  cor- 
puscules de  Malpigbi  des  globules  du 
sang»  et,  comme  nous  le  verrons  bien- 
tôt, leur  contenu  ressemble  beaucoup 
à  la  pulpe  adjacente,  sauf  par  sa  cou- 
leur blanchAtre,  due  à  Tabsence  ou  au 
petit  nombre  de  ces  derniers  globules. 

II  est  aussi  à  noter  que  les  capillaires 


artériels,  en  s'anastomosant,  forment 
un  lacis  autour  des  corpuscules  de 
Malpigbi  (d),  ainsi  que  cela  a  été 
constaté  chez  le  Chat,  le  Bœuf  («}, 
le  Mouton,  et  le  Cochon  (/),  aussi 
bien  que  chez  THomme  (^),  et  que 
quelques  vaisseaux  sanguins  pénètrent 
dans  leur  intérieur  ;  mais  c'est  à  tort 
que  Ruysch  et  même  quelques  anato- 
mistes  de  Tépoque  actuelle  ont  consi- 
déré ces  organites  comme  étant  consti- 
tués essentiellement  par  des  paquets  de 
capillaires  sanguins  (Jk). 

J.  Mûller  avait  été  porté  à  croire 
que  la  structure  des  corpuscules  de 
Malpigbi  n'est  pas  la  même  chez  les 
Ruminants  (»i  ;  mais  l'inexactitude  de 
cette  opinion  a  été  démontrée  par  plu* 
sieurs  analomistes,  et  l'existence  d'or- 
ganites  semblables  a  été  constatée  non- 
seulement  chez  un  très  grand  nombre 
de  Mammifères  et  d'Oiseaux  (j),  mais 
aussi  chez  divers  Reptiles  (k)^  où  ils 
sont  parfois  difficiles  à  apocevoir  (i), 
et  même  chez  tous  les  Poissons  de 


(«)  Sapp^t  Traité  df^oHoUnnU  detcriptivt,  t.  UI,  p.  3S6. 
(b)  ûny.  On  the  Structure  and  Use  of  tke  Spleen,  i*.  2i9.  6g.  40. 
fb)  KSUiker,  Élétnents  d'hietologU,  p.  495,  flg.  833. 
{d)  MûUcr,  Op.  cit.  {Archiv  fUr  Anat.  und  Phytiol.,  1834,  p.  80) 

(«)  Huxley,  On  the  UUimale  Structure  and  Relatione  oftheMalpighian  Bodiet  ofthe  Spleen,  etc. 
{Quarterly  Journal  of  Microscapical  Science,  1854,  t.  II,  p.  75,  pi.  8,  6g.  i  à  8). 

—  Ecker,  Wagner"»  Iconet  phytiologka,  4858,  pi.  46,  fig.  iO  «144. 

if)  Sannderi,  On  the  Connexitm  ofthe  minute  Arterial  Twigt  with  the  MalpighUM  SaceuU  in 
the  Spleen,  1851. 
{fD  Kôlliker,  ^l^m«fi(f  d'hietoUiifie,  p.  494. 

—  Huxley,  ioe.  cit.,  pi.  8,  flg.  7. 

(fc)  RoyKh,  Opueeula  de  fiibriea  glaniulamm,  4788,  p.  58,  etc. 

—  Haller,  Blementd  phyeiolo^,  t.  Vf,  p.  414. 

-»  SôroiBorring,  De  oorporii  humatii  fabriea,  t.  VI,  p.  1 57. 

—  G. -H.  Schnldt,  Comment,  de  lieniê.  GJHlingen,  4846. 

—  H«»preng»rtner,  Hitt.  annot.  ad  strxtcturam  Ueni».  Tbbtngue,  4881. 
(i)  J.  Mùllcr,  OjK  cit.  {Arcliiv  fur  Anat.  wid  PkgHol,,  4834,  p.  80. 
ii)  Exemple  :  la  Poule  (Oray,  Op.  cit.,  p.  897,  fig.  54  el  58). 

(fc)  Exemples  :  In  Torliio  (Mùller,  Op.  cit.). 

—  L'Orvet  (Kôllikcr,  Êlémcnti  d'hùtologie,  p.  495). 

(/)  M.  H.  Ciray  n'a  pu  \of  ii«^convrir  cUrr  iiiiciin  Rcpiilc,  Op.  cit.,  p.  313. 
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les  cellules  de  la  rate,  o'est-à 
entre  eux  les  trabécules ,  les 


-dire  les  intervalles  que  laissent 
vaisseaux  sanguins  et  les  cor- 


Tordre  des  Plagiostomes  (a).  Quelques 
anatomistes  ont  même  cm  pouvoir  éta- 
blir qa%  existent  chez  tons  les  Ver- 
télirés  (6)  ;  mais  il  y  a  sous  ce  rapport 
certaines  réserves  à  faire.  Ainsi  les 
recherches  de  M.  Kôlliker  tendent  à 
HMir  qu'ils  manquent  chez  tous  les 
Batraciens  et  chez  beaucoup  de  Poi»- 
sons  osseux  (r),  à  moins  qu'on  ne 
considère  comme  les  représentants  de 
ces  organitesdes  vésicules  grisâtres  ou 
d'une  teinte  jaune,  brune  ou  même 
noMtre,  qui  se  trouvent  disséminées 
du»  la  pulpe  spléniqne  de  la  Tanche, 
delà  Perche  et  de  plusieurs  antres 
Masons,  et  qui  paraissent  contenir  des 
produits  de  la  décomposition  d*amas 
de  glolmles  sanguins  (of).  Il  est  aussi 
i  noter  que  même  dans  la  classe  des 
Mammifères,  la  substance  blanche  de 
la  rate  n*est  pas  toujours  réunie  en 
gkmiéndes,  car  M.  Leydlg  a  trouvé 
que  chez  la  Taupe  elle  est  disposée 
dNme  manière  dendrofde(«).  Le  même 
anatomisie  signale  un  mode  d*organi' 
satfon  tout  à  fait  particulier  chez  un 
Batraden  {le  Bombinator  igneus)^  où 
la  substance  blanche  est  réunie  en  une 
masse  centrale  et  entourée  d*une  couche 


de  pulpe  rouge  (/).  On  a  remarqué  aussi 
chez  certains  Poissons,  FEsturgeon,  par 
exemple,  que  les  corpuscules  de  Mal- 
pighi  semblent  6tre  représentés  par  une 
couche  de  substance  blanche  disséminée 
dans  Fépaisseurde  la  gaine  fibreuse  des 
artères  et  y  formant  d^espace  en  espace 
on  renflement  semi-sphérique  (g).  Ces 
faits  ont  conduit  M.  Leydig  a  penser 
que  la  distincUon  entre  les  corpuscule 
de  Malpighi  et  la  pulpe  splénique  n'a- 
vait pas  rimportance  que  les  anato- 
mistes 7  attachent  d*ordinaire.  Enfin 
M.  Huxley  s^est  appliqué  à  établir  que 
les  parois  de  ces  organites  ne  consti- 
tuent  jamais  une  capsule  propre,  et  ne 
sont  qu'une  dépendance  de  la  gahic 
fibreuse  des  artères  (h).  Du  reste,  il  y  a 
tout  lieu  de  croire  que  ces  corpuscules 
ont  une  très  grande  analogie  avec  les 
ganglions  lymphatiques  (t).  Quelques 
«latomistespensentqu'ils  sont  reliés  en- 
tre eux  pai*  des  vaisseaux  lymphatiques 
qui  seraient  en  communication  directe 
avec  leur  intérieur,  et  qui  serviraient 
à  Técoulement  des  produits  de  leur 
travail  sécrétoire(y).  Mais  rien  de  satis- 
faisant n'a  été  constaté  à  ce  sujet. 
J'ajouterai  qu'à  la  suite  du  travail 


(«)  KôlUker.  ÉUwimtB  d'hitMoff^t  p.  495. 

—  Gray,  Op.  dl.,  p.  343. 

(ft)  MûUer,  C^.  eU,  [Archiv  fûr  Anat.  und  Ph^tiol.,  1834,  p.  90. 
—  ScIuAmt,  Vèber  die  ttàtjrighUehen  K9rperchen  Mnd  ihren  Inhalt  {Xeittchr.  flir  ratUmtlte 
md.,  1849,  t.  VII,  p.  345). 

(c)  Kôlliker,  ÉUmenU  d'hutologie,  p.  495. 

{d)  6ny,  Op,  eit„  p.  398,  fi;.  61 . 

{€)  Lejdif ,  LehHueh  der  Hittolonie,  p.  435. 

If)  Mem,  ibid.,  p.  495,  Og.  211,  D. 

{g)  Men.  ibid.,  p.  426,  fi|;.  242. 

{h)  Hmley,  On  the  UUSmaie  Stmeture,  «/c,  ofthe  Malpithian  BoHh  9fthê  Spleen  {Quarterty 
Jcmm.  of  the  Ukroieop.  Soc.,  t.  Il,  p.  80). 

(i)  Bvaiis,  Mieroêcopic  Awitontff  of  Ihe  Spleen  in  SIétn  and  Mammalia  {The  Uncet,  1844, 
1. 1.  p.  63). 

(j)  Spring,  Mémoire  $ur  les  coirpiiÈChIe»  de  la  raie  (Jfi'm.  de  la  Soriéié  des  acirueei  de  liège ^ 
1R43,  1,1,  p.  442  elsiiiv.). 


SAS  '  SËGRÉTION, 

pnseules  de  ce  viscère  (1).  On  y  trouve  des  brides  fibreuses 
ou  musculaires  d'une  ténuité  extrême,  et  de  très  petits  vaisseaux 
sanguins;  mais  elle  sejcompose  e^entiellement  d'un  amas  de 
cellules  particulières,  et  elle  renferme  toujours  des  globules 
sanguins  extravasés  et  plus  ou  moins  altérés,  qui  paraissent 
entrer  en  voie  de  désorganisation  (2).  La  teinte  de  cette  matière 
pulpeuse  varie  suivant  h  proportion  des  cellules  ou  noyaux 
incolores,  et  des  globules  sanguins,  ou  de  granules  pigmeotaires 
qui  semblent  dériver  de  ceux-ci  et  qui  sont  souvent  bruns  ou 
noirâtres  (3). 


digestif,  les  corpuscules  de  Malpighi 
présentent  soaveni  une  augmentation 
de  volume  très  considérable  (a).  Les 
aliments  albnminoldes  paraissent  pro- 
duire ce  gonflement  d'une  manière 
beaucoup  plus  marquée  que  ne  le  font 
des  aliments  non  azotés,  et  Tabstinence 
prolongée  détermine  des  effets  con* 
traires,  c'est-à-dire  le  rapetissement  et 
même  la  disparition  presque  complète 
de  ces  organites  (6). 

Quelques  physiologistes  pensent  que 
les  corpuscules  de  Malplghi,  arrivés  à 
Tétatde  maturité,  versent  leur  contenu 
dans  les  cavités  intertrabéculaires,  où 
(%tte  matière  constituerait  la  pulpe 
splénique  et  serait  résorbée  après  avoir 
subi  certaines  modifications  (c)  ;  mais 
cette  opinion  ne  repose  sur  aucune 
observation  probante. 

(1)  Dans  ces  derniers  temps  une 
opinion  différente  de  celle  exposée  ci- 
dessus  a  été  professée  en  Allemagne 


par  M,  Illasck,  relativemoit  à  la  posi- 
tion de  la  substance  pulpeuse  dans 
Tintérieur  de  la  rate ,  mais  elle  n'est 
admise  par  aucun  autre  histologiste. 
D'après  cet  auteur,  la  pulpe  ne  serait 
pas  extérieure  aux  vaisseaux  ou  canaux 
sanguins  ;  elle  serait  logée  dans  Tinté- 
rieur  d'im  assemblage  de  cavités  vei- 
neuses anastomosées  entre  elles,  et  dont 
les  parois,  tapissées  par  un  épitbélittm 
régulier,  seraient  formées  par  Pappa- 
reil  trabéculaire,  les  vaisseaux  adja- 
cents, etc.  {d).  Mais  toutes  les  obser- 
vations les  plus  approfondies  tendent 
à  établir  que  les  agrégats  de  la  pulpe 
splénique  n'ont  aucune  enveloppe  spé- 
ciale, et  sont  partout  en  contact  avec 
les  trabécules  fibreuses,  les  gaines  des 
vaisseaux  et  les  envelbppes  des  corpus- 
cules de  Malpighi  (e). 

(2)  Voyez  tome  J,  page  832. 

(3)  Aiqsi  que  je  viens  de  le  dire,  la 
pulpe  ou  partie  dite  parencbymateuse 


(a)  Hcussinger,  Ueher  den  lîau  und  dis  Verrichtun§en  der  iR\%,  1817. 
—  Giesker,  Anat.'fh\iaiol.  Unterntch.  Hber  die  Mil%  des  Mentchen,  1855,  p.  15fl. 
\b)  (iray,  On  the  Stnicture  and  Use  of  the  Spleen,  p.  941. 

(c)  W.  Sanders,  On  the  StnicHire  of  the  Spleen  (Gooilsir's  Annals  of  Anat.  and  Physiol., 
1852,  p.  91). 

(ri)  Hla«ek,  IHsquisitio  de  structura  lienis.  I>orpal,  1852. 
(r)  Kolliker,  Éléments  d'hlttolngie,  p.  41>7. 
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Nous  ne  savons  presque  rien  touchaRF  les  fonctions  de  la 
rate.  Il  est  peu  de  questions  physiologiques  qui  aient  donné 
lieu  à  autant  d'hypothèse»;  mais  les  dissertations  nombreuses 
dont  cet  organe  a  été  l'objet  ne  constituent  pas  une  véritable 
richesse  pour  la  science,  et  les  recherches  expérimentales  n'ont 
conduit  encore  qu'à  peu  de  résultats  importants,  si  ce  n'est 
que  la  rate  n'est  pas  nécessaire  à  rexistence,  même  chez  les 
Animaux  où  son  développement  est  le  plus  considérable.  Ainsi, 


Fonclloiw 
de  U  ruic. 


de  la  rate  (on  botte  splénique)  se 
compose  :  1*  de  fibres  trabéculaires 
et  de  rarauscules  vasculaires  d^une 
ténaité  extrême  ;  S2<^  de  vésicules  et  de 
granides  ou  de  noyaux  incolores,  qui 
sont  de  nature  albuminoîde,  et  3°  de 
globules  rouges  de  sang  extravasés  et 
de  corpuscules  pigmentaires  qui  parais- 
sent être  des  produits  de  la  désorga- 
nisation de  ces  globules  hématiques. 
Les  vésicules  incolores  sont  pourvues 
d'^nn  noyau,  et  sont ,  pour  la  plupart, 
semblables  à  celles  contenues  dans  les 
corpuscules  de  Malpighi.  Les  noyaux 
libres  offrent  également  les  mêmes  ca- 
ractères que  ceux  de  ces  corpuscules, 
mai^sont  généralement  en  proportion 
plus  considérable.  Les  globules  san- 
guins sont  en  partie  libres  et  dans 
leur  état  normal  ;  d^autres  sont  deve- 
nus plus  petits,  plus  foncés  et  plus 
arrondis  :  ailisi,  cbez  les  Animaux  où 
ces  organites  ont  une  forme  elliptique, 
ils  deviennent  circulaires  ;  d'autres 
encore  paraissent  s'être,  pour  ainsi 
dire,  enkystés,  car  on  les  voit  en  nom- 
bre variable,  tantôt  accolés  en  un  amas 
arrondi,  d'autres  fois  renfermés  dans 


une  cellule  membraniforme  dans  Tin- 
térieur  de  laquelle  on  distingue  aussi  un 
noyau.  Les  globules  ainsi  emprisonnés 
se  colorent  diversement,  enjaime  doré, 
en  brun  ou  en  noir,  et  paraissent  se 
fractionner  de  façon  à  se  (ransformer 
en  granulations  pigmentaires.  Ces  der* 
niers  paraissent  aussi  se  constituer  aux 
dépens  de  globules  hématiques  restés 
libres  (a).  Chez  les  Poissons,  où  toutes 
ces  modifications  dans  la  constitution 
des  globules  hématiques  s'observent 
aussi  bien  que  cbez  les  Vertébrés  su- 
périeurs, on  trouve  souvent,  soit  dans 
l'intérieur  de  ces  corpuscules,  soit  en 
libellé  dans  la  pulpe,  des  cristaux  ba- 
cillaires de  couleur  rougedtre,  qui  pa- 
raissent être  formés  d'bématoldine  (6). 
La  couleur  de  la  rate  dépend  prin- 
cipalement des  globules  du  sang  plus 
ou  moins  altérés  qui  se  trouvent,  soit 
dans  les  veines,  soit  dans  la  pulpe  de 
cet  organe  ;  mais  il  y  a  aussi  des  cel* 
Iules  qui  contiennent  du  pigment  et 
qui  ne  paraissent  pas  provenir  de  cette 
source.  Chez  les  Poissons,  ces  der- 
niers sont  particulièrement  remar- 
quables (r). 


(a)  Voyez  lome  I,  pafe  333. 

ib)  Gny,  Op.  ci/.,  p.  327  et  saiv.,  fig.  60. 

(c)  Remak.  L'eber  die  togerutnnten  bluttarperhaliigen  Zellen  (MûUer's  ArcMv  fur  Anat.  und 
Phytiol.,  1851.  p.  481).  —  Ueber  dU  Blutgerinntel  und  Ûber  piçmentfkugelhaUige  Zellen 
(MiilWs  Archiv  fiir  Anat.  vnd  Phyaiol.t  IRSa,  p.  115,  pi.  Ifi,  fip.  1-0). 
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Textirpation  en  a  été  ftiite  sur  des  Chiens  et  d'autres  Mammi- 
fères dont  la  santé  générale  s'est  très  bien  rétablie  à  la  suite 
de  cette  opération  grave,  et  même  on  n'a  remarqué  chez  les 
Animaux  mutilés  de  la  sorte  aucune  particularité  physiologique 
bien  caractérisée  (1  ) .  Un  des  usages  de  ce  viscère  paraît  ctre 


(1)  La  ligature  des  vaisseaux  nour- 
riciers de  la  rate,  et  par  conséquent  la 
destruction  de  cet  organe,  fat  pratiquée 
pour  la  première  fois  par  Malpighl  sur 
un  Chien,  qui  se  rétablit  parfaite- 
ment (a),  et  Fextirpation  de  la  rate  a 
été  faite  avec  le  même  succès,  non- 
seulement  chez  divers  Animaux  par  un 
grand  nombre  de  physiologistes  (6), 
mais  même  chez  Pilomme,  dans  cer- 
tains cas  où  cet  organe  faisait  hernie  à 
travers  une  plaie  de  Tabdomen  et  parais- 


sait devoir  tomber  en  gangrène  (c).  On  a 
constaté  aussi  Tabsence  congénitale  de 
la  rate  chez  des  individus  où  tontes 
les  fonctions  de  l^économie  parais- 
saient [s'accomplir  comme  dans  Pétat 
normal  (d). 

On  raconte  même  que  quelques  an- 
ciens chirurgiens  aui*aient  eu  recours 
à  l'opération  de  Textirpation  de  la  rate 
comme  moyen  curatif,  dans  des  cas 
d^hypochondrie  (e). 

Dans  beaucoup  de  cas  d'extirpation 


(«)  Malpighi,  De  lUne  (Opéra  omtùa,  t.  II,  p.  1 14). 

(6)  Deisch,  Ditwrtatio  inaug.  de  tpUne  caniOme  exdeo,  Hâte,  1735  (HaUer,  DUpuUUUmum 
anaUmiearum  Miectonim,  vol.  III,  p.  56). 

—  Hewson,  Utler  io  D*  Hay§aHh  {Wùrkt,  p.  290). 

—  Astolant,  Richerchee  eut  la  raU^  p.  133. 

—  Scbmîdli  Commentatio  de  paihologia  Utnit,  GôUiogen,  181  G. 

—  Stinsira,  Comment,  fhyeiol.  de  functUme  Henis^  1859,  p.  149  et  suit. 

(c)  ZaocareUa  (voyes  Fionrainti,  Teeoro  delta  vita  imMfUi,  lib.  II,  cap,  8). 

—  GUrk,  De  lienis  reeectUme  in  Homine  vivo  {Sphem*  Aead,  nat,  cvrioe.,  1673,  déc.  I, 
un.  4,  obB.  165,  p.  99). 

—  Gruger,  Otêerv.  de  excieUme  lietffi  ex  Homme  tine  naxa  {Ephem.  nat.  ewios.,  1G84, 
dëc.  8,  ao.  3,  obs.  195,  p.  378). 

—  Paotoni,  De  obtervationibue  medicinie  et  anatomki»  epietolŒt  1738,  p.  195. 

—  ZambeGcari,  Expérimenta  divenorum  vUcervim  a  divertie  AnimaUbui  vhenHbus  exêectO' 
rum  (Ephem.  Acad,  nat,  curiot.,  1696,  déc.  3,  ann.  4,  p.  98). 

--  Fergttaon,  An  Auount  of  tlie  Extirpation  ofapart  ofthe  Spleen  ofa  Man  (Philoe,  Trant., 
1738.  p.  485). 

—  Planque,  BibHotkique  de  médeolne,  t.  IX,  p.  708  et  703. 

—  Adebnann,  Benurkungen  au  />'  KùcMer'e  Schrift  :  Extirpation  einet  MiUtumors  beim 
Mènechen  (Deutsche  KHnik,  1856.  n*  17). 

—  Berthel,  Ablation  de  la  rate  eke%  VHomme  (Gaa.  méd„  1844,  t.  Xïï,  p.  455,  éi  iirch.  gén, 
de  nUd,,  4«  série.  1844.  t.  V,  p.  510). 

(d)  PobI,  Programma  de  defectuUenis  et  de  liene  in  génère.  Lipsie,  1740  (Haller,  Ditp.  anat. 
lelect.,  wl.  in,  p.  65). 

~  MartiQ,  Obterv,  d'une  dévioHen  organique  de  l'eetemaCt  etc.  (Bviletine  de  la  Société  aiiaio- 
migue,  1826, 1. 1,  p.  40). 

—  Valleii,  Trantpoeilkm  irréguUère  des  organes  (Arch,  gin.  de  mid.,  8*  série,  1835,  t.  vni, 
p.  78). 

(e)  Bauhin,  Theatrum  anatomicum,  p.  143. 

—  HaUer,  Elementa  phgsiologiœ,  t.  VI,  p.  4SI. 

—  Scbultze.  Ueber  die  Verrichlung  der  MU%  (Hecker's  Afin,  der  ges.  Heilk.,  1888,  t.  Xll, 
p.  385). 

—  Bardelebeo.  Ob^rvationes  microscopicœ  de  glandularum  duetuexcretorio  carentwm  struc- 
tura. Berlin,  1841 .  —  Note  sur  l'extirpation  de  la  rate  et  du  corps  thyroïde  {Comptes  rendus  de 
VAcad.  des  sciences,  1844,  i.  XVn,  p.  485). 
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de  servir  en  quelque  sorte  comme  déversoir  pour  une  partie  lé  rate 
du  sang  en  circulation,  et  de  régler  ainsi  la  quantité  de  ce  «mguir"^ 
liquide  qui  se  rend  aux  autres  parties  de  réconomie.  En  effet, 
il  constitue  un  réservoir  veineux  très  extensible,  et  Ton  voit 
son  volume  varier  beaucoup  suivant  l'étal  du  système  vas-* 
culaîre  (1).  Ainsi,  quand  la  quantité  des  fluides  nourriciers  eh 
mouvement  dans  l'organisme  vient  à  augmenter  rapidement, 
comme  cela  a  lieu  à  la  suite  des  repas  et  de  Tabsorption  de 
boissons  abondantes,  de  même  que  dans  les  cas  où  le  cours  du 
sang  se  trouve  entravé  dans  un  organe  important,  tel  que  le 
poumon,  la  rate  se  gonfle,  et  le  même  efl^et  est  produit  par 


de  la  rate,  on  a  remarqué  on  état  d'hy- 
pertrophie ou  d'engorgement  des  gan- 
glions lymphatiques  abdominaux  (a), 
et  divers  faits  pathologiques  tendent 
aussi  à  faire  penser  qu'il  pourrait  bien  y 
avoir  ime  certaine  solidarité  fonaion- 
ndle  entre  ces  deux  sortes  de  glandes 
vascolaires  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  dans  cer- 
tains cas,  après  Textirpationde  la  rate, 
on  a  cru  qu'il  y  avait  eu  reproduction 
partielle  de  cet  organe  (c). 

(1)  L'attention  des  physiologistes  fut 
aj^ée  sur  les  changements  de  volume 
que  la  rate  subit  dans  diverses  di'con- 


stances,  et  sur  le  rôle  que  ce  viscère 
peut  remplir  comme  divertic^Uum  du 
système  circulatohre,  par  plusieurs  au- 
teurs du  dernier  siècle,  parmi  lesquels 
je  dois  citer  en  première  ligne  Stukeley, 
Cowper  et  Lieutaud  (d).  Plus  récem- 
ment des  opinions  plus  ou  moins 
analogues,  touchant  les  fonctions  mé- 
caniques de  la  rate  comme  réservoir 
sanguin,  ont  été  soutenues  par  d'autres 
écrivains  (e),  et  quelques  auteurs  ont 
supposé  que  cet  organe  remplissait  les 
fonctions  d'un  propulseur  du  sang 
veineux  destmé  au  foie  (/*),  hypothèse 
qui  n^est  pas  soutenable. 


(a)  c.  A.  M^r,  VerMuchê  ûber  dU  Aiurottun^  dtr  JfUft  {Salzburger  tneiiTiiniiekrehiruri. 
Zeitung,  1815,  t.  IX,  p.  189). 

—  Gerteeh,  Étuiet  »ur  la  rate  {Ga%eîU  hebdomadaire  de  médecine,  1856,  t.  IH,  p.  886). 

(è)  BMnett,  On  the  Punetianê  of  the  apUen  and  other  Xfwyàflrte  Glande  {MoniM^  Jaum.  9f 
Ma,  Sc(ence$,  1852,  t.  XIV,  p.  200). 

—  GerUch,  Étudet  fur  la  rate  {Gaaette  h^tdomadaire  de  médecine,  t.  ITT,  p.  587). 

(e)  Itaytr,  Yartvehe  ûker  dU  AntroUun^  der  MUa  {tÊed.-cMr. leUwig,  4815,  t.  lU,  p.  189). 
{d)  W.  Stukeley,  On  the  Spleen,  Ut  Detcriptionj  Hittory,  Uee  and  DiMeasee,  1723. 

—  W.  Cowp«r,  The  Ânatmnjf  ofthe  Human  Body;  revited  hy  Albintu,  1737. 

—  Lieuiiiud,  (Mfservationg  iw  la  grosseur  naturelle  de  la  rate  {Mém.  de  l'Acad.  des  teieneett 
^788).  —  Bêtaie  anatantiqueê  concernant  VhioMre  eaûacH  de  tomtee  le»  partUê  ftA  e&mpotenî  le 
corps  humain,  1742,  p.  308  et  rait. 

(e)  Horesebi,  Dei  veto  e  primario  uoo  deUe  milM.  MIImo,  1808. 

—  Hodgkin,  On  the  Uses  of  the  Spleen  {Edinb.  Med.  and  Surg.  Journal,  1822,  t.  XVm,  p.  83 
et  soiT.). 

—  Hake.  On  the  Structure  and  FwictUms  of  the  Spleen  {Proceedin§s  ofthe  Rogal  Society, 
1889,  n*  39). 

(0  J»rk«>n,  Function»  of  the  Spleen  (The  iMncet,  1841-1R42,  t.  n,  p.  470). 
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rintroduclion  d'une  certaine  quantité  de  sang  dans  les  veines 
d'un  Animal  vivant  (1).  Enfin,  on  a  constaté  que  ce  viscère 


(1)  En  i830,  Dobson  fit  quelques 
expériences  à  ce  sujet  U  constata  d'à- 
iKM^  que  rangmeniation  du  volume 
de  la  rate  qui  se  remarque  à  la  suite  du 
travail  digestif  commence  à  être  no- 
table chez  les  Chiens  trois  heures  après 
le  repas,  et  atteint  son  maximum  six 
heures  après  ringestlon  des  aliments 
dans  Testomac,  puis  diminue  peu  à 
peu.  11  observa  ensuite  que  chez  les 
Animaux  dont  la  rate  avait  été  extir- 
pée, il  ne  se  manifestait  aucun  trouble 
apparent  dans  les  diverses  fonctions, 
excepté  vers  quatre  heures  après  un 
repas  copieux,  car  alorsdes  symptômes 
de  pléthore  se  déclaraient.  Enfin  il 
trouva  que  Topération  de  la  saignée 
détermine  une  diminution  dans  le  vo- 
lume de  la  rate,  tandis  qu'au  contraire 
cet  organe  se  gonfle  beaucoup  lorsque 
du  sang  en  quantité  un  peu  considé- 
rable est  injecté  dans  la  veine  jugu- 
laire (a). 

Plus  récemment,  diverses  expé- 
riences analogues  furent  faites  par 
MM.  Bardeleben,  Landis,  Dittmar  (6) 
et  M.  H.  Gray.  Ce  dernier  physiolo- 
giste détermina  comparativement  le 
poids  de  la  rate  chez  des  Lapins,  d'abord 
chez  des  individus  tués  à  différentes 
périodes  du  travail  digestif,  puis  chez 
d'antres  qui  avaient  été  soumis  à  une' 
abstinence  prolongée,  et  il  trouva  : 
1*  que  le  poids  de  cet  organe  aug- 
mente beaucoup  à  la  suite  des  repas, 


et  atteint  son  maximum  onze  ou 
douze  heures  après  l'ingestion  des  ali- 
ments dans  l'estomac  ;  2*  que  chez  les 
individus  bien  nourris,  il  pèse  alors» 
terme  moyen,  6  décigrammes,  tandis 
que  chez  les  individus  privés  d'ali- 
ments, son  poids  moyen  n'est  que 
d'environ  2  décigrammes.  Dans  d'au* 
très  expériences  faites  sur  des  Che- 
vaux, le  même  auteur  examina  la 
quantité  de  sang  contenu  dans  les 
grosses  veines  de  la  rate  chez  des 
individus  dans  différâtes  conditions 
de  nutrition.  Chez  neuf  Chevaux  qui 
étaient  bien  nourris,  et  qui  avaient 
mangé  entre  quatre  et  seize  heures 
avant  la  mort ,  il  trouva  que  cette 
quantité  variait  entre  iSO  et  90  gram- 
mes ;  chez  d'autres  qui  étaient  égale- 
ment bien  nourris,  mais  dont  le  dernier 
repas  datait  de  vingt-quatre  heures 
avant  la  mort,  cette  quantité  était 
d'environ  60  grammes  ;  chez  un  indi- 
vidu dans  les  mêmes  conditions,  mais 
dont  le  dernier  repas  remontait  à 
quarante-huit  heures  avant  la  mort,  il 
ne  trouva  dans  ces  mêmes  vaisseaux 
que  60  grammes  de  sang  ;  enfin,  chez 
d'autres  Chevaux  qui  étaient  presque 
morts  de  faim,  cette  quantité  était 
réduite  h  5k',4  ou  même  3k%2. 
Dans  une  autre  série  d'expériences , 
M.  Gray  étudia  l'influence  de  l'absorp- 
tion des  boissons  sqr  le  poids  de  la 
rate.    Chez  un   Cheval  bien  nourri. 


(a)  W.  DobMD,  ^fi  Experimetitia  Inquir^  into  thc  Struciure  and  Funetiont  of  Uu  Splan, 
4830. 

(ft)  Bardeleben,  Note  sur  des  extirpaii4nu  de  la  rate  {Comptes  rendus  de  l'Àead,  des  sàenee», 
1844,  t.  XVIII.  p.  405). 

—  Landis,  Beitrdge  %ur  Lehre  aber  die  Verricht.  der  Uilx  (diucrt.  inaug.).  Zurich,  4847. 

—  Goubanx  (voy.  Bérardi  Cours  de  physiologie,  t.  Il,  p.  030). 

—  Diitmar;  Ueber  die  periodische  Yolumtverdndfrungen  der  tnenschlichin  MUs,  Gic»en, 
4  850. 
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est  non-seulement  très  extensible  et  fort  élastique,  mais  aussi 
qu'il  est  doué  d'une  certaine  contractilité  musculaire  (1). 


mais  qui  a^alt  été  privé  de  boisson 
pendant  trente  heures,  il  trouva  dans 
les  veines  de  la  rate  environ  19  gram- 
mes de  sang,  tandis  que  cbez  nn  autre 
individu  qui,  trois  heures  avant  d^étre 
tué,  avait  bu  un  seau  d'eau,  il  obtint 
près  de  50  grammes  du  même  liquide, 
et  chez  un  troisième  qui,  neuf  heures 
avant  d^étre  abattu,  avait  bu  deux 
seaux  d^ean,  le  poids  de  ce  sang  splé- 
nique  s^éleva  à  plus  de  110  grammes. 
Dans  une  troisième  série  d'expériences, 
M«  Gray  étudia  Finfluencc  que  les  cm- 
iNirras  dans  la  circulation  pulmonaire 
exercent  sur  le  volume  de  la  rate, 
et  chez  un  Cheval  dont  la  respiration 
avait  été  rendue  très  laborieuse  pen- 
dant une  demi-heure  par  reflfet  du 
chloroforme,  il  trouva  ce  viscère  gorgé 
de  plus  de  580  grammes  de  sang  vei- 
neux. Enfin,  dans  une  quatrième  série 
d'expériences  faites  sur  des  Ânes, 
M.  Gray  étudia  Tinfluence  que  la  sai- 
gnée et  la  transfusion  peuvent  exercer 
sur  la  quantité  de  sang  veineux  con- 
tenue dans  la  rate,  et  il  a  vu  ainsi 
cette  quantité  se  réduire  à  3  grammes 
ou  s'élever  à  20  grammes  (a). 

Vers  la  même  époque,  d'autres  ex- 
périences sur  le  gonflement  de  la  rate 
à  la  suite  du  travail  digestif  ont  été 
faites  par  M.  Schônfeld.  Ce  physiolo- 
giste ixpén  sur  de  jeunes  Lapfais  qui, 
après  avoir  Jeûné  pendant  douze  heu- 


res, furent  nourris  abondamment  et 
tués  à  des  moments  plus  ou  nloins 
éloignés  de  la  fin  de  leur  repas.  U 
trouva  ainsi  qu'immédiatement  après 
l'ingestion  des  aliments  dans  Festomac, 
le  poids  de  la  rate  est  ^  de  celui  du 
corps,  deux  heures  après  il  est  de  ~?9 
et,  trois  heures  après,  de  77;.  Ce  vis- 
cère atteint  alors  son  maximum,  et 
diminue  lentement  de  volume  :  ainsi, 
huit  heures  après  le  repas,  il  représen- 
tait ~  du  poids  total  ;  quatre  heures 
après, ,  ,vs  7  <^t  au  bout  de  vingt-quatre 
heures  son  poids  était  tombé  à  â,\.  du 
poids  total.  Chez  les  Laphis  adultes 
les  différences  étaient  moins  considé- 
rables (6). 

n  paraîtrait,  du  reste,  d'après  les  re- 
cherches de  M.  Sasse,  que  le  gonfle- 
ment de  la  rate  dans  ces  circonstances 
doit  être  attribué  en  partie  à  Faction 
nerveuse  réflexe  excitée  par  la  pré- 
sence des  corps  étrangers  dans  le  tube 
digestif  (c),  action  dont  nous  avons 
déjà  vu  les  effets  sur  l'état  des  vais- 
seaux sanguiiLs  du  pancréas  (d). 

La  congestion  du  sang  dans  la  rate 
est  aussi'une  cons^uence  de  la  section 
des  nerfs  qui  se  rendent  à  cet  organe, 
et  qui  constituent  le  plexus  spléni- 
que  (e). 

(1)  La  contractilité  de  îa  rate  a  été 
constatée  de  différentes  manières.  Ainsi 
Defermon  a  observé  que,  dans  les  cas 


(a)  H.  Gray.  OnlHe Stmeiure and  ute of  thô Spleen,  p,  83,  i40  et  141. 

{bl  ScboofeM,  De  functiane  lienie  (dissert.).  Groiiioguo,  1855. 

(c)  Satie,  De  JfUs,  heêckonwd  in  hire  Straeluur,  t»  hiire  physiologieehe  belnkkiag.  Amster- 
dam, 1855. 

Ki)  Voyes  Umuc  VI.  pa|{e  520. 

\e)  Isaclikowiu,  BeUrOge  ^^w experUnetUal-Palhol.  der  MUi  {Arehiv  fULrpMttol,  Anal,,  1857. 
t.  \i,  p.  235). 
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L'examen  comparatif  du  sang  qui  se  rend  à  la  rate,  qui 
s'y  trouve  ou  qui  an  provient,  tend  à  prouver  que  les  fonc- 
tions de  cet  organe  ne  sont  pas  seulement  mécaniques,  et  qu'il 
exerce  une  influence  notable  sur  la  composition  du  fluide  nour- 
ricier dont  il  est  traversé.  Depuis  longtemps  plusieurs  physio- 
logistes avaient  pensé  qu*îl  devait  jouer  un  rôle  analogue  à 
celui  des  glandes  (1),  et  quelques  auteurs  avaient  considéré  les 
vaisseaux  lymphatiques  qui  en  partent  comme  étant  en  quelque 


d^empoisonnemeni  par  la  strychnine^ 
cet  organe  ae  roule  en  spirale  et  pré- 
sente des  contractions  très  énergi- 
ques (a). 

Dans  quelques  expériences  faites  sur 
des  Chiens  par  M.  Bernard,  le  volume 
de  la  rate  parut  diminuer  un  peu  lors 
des  contractions  tétaniques  détermi- 
nées dans  le  système  musculaire  géné- 
ral par  Taction  de  la  strychnine  ;  mais 
les  effets  lurent  bien  plus  évidents 
lorsqu'on  soumit  la  rate  à  Faction  d'un 
appareil  électro- magnétique  (6).  La 
contraction  de  la  rate  sous  Tinfluence 
de  Félectricité  avait  été  constatée  pré- 
cédemment par  M.  R.  Wagner  et  par 
plusieurs  autres  physiologistes  (c). 


Les  recherches  récentes  de  M.  Jasch- 
kowitz  tendent  à  établir  que  les  con* 
tractions  de  la  rate  ne  se  manifestent 
que  dans  le  sens  de  la  longueur  de 
cet  organe  (d). 

M.  Piorry  a  cru  pouvoir  établir, 
par  des  observations  de  (dessimétrie, 
que  radministratiou  du  sulfate  de 
de  quinine  détermine  dans  la  rate  un 
état  de  contraction  très  remarqua- 
ble {e).  Mais,  dans  les  expériences  de 
M.  Stinstra,  aucun  indice  de  cette  action 
n'a  pu  être  constaté  (/), 

(1]  Malpighi,  guidé  par  ses  recher* 
ches  anatomiques  sur  la  structure  de  la 
rate,  avait  été  condmt  à  considérer  les 
corpuscules  auxquels  son  nom  est  resté 


(a)  Defonnon,  Sur  lu  contractiotu  de  la  rate  {BiMetin  iei  tciences  médkalet  de  F&nusac, 
i894,  t.I,p.  iU). 

(b)  CI.  Barnard,  ExpérUnea  tur  la  eontractUUé  4ê  la  rate  {Comptée  rûitduM  de  la  Société  i« 

biologie,  i^^9,i.  h  V-  ^^^h 

(c)  Wagner.  ,Untersuch.  ûber  die  ContraetUitat  der  Mil»  {Naehr.  i.  G9ttinger  gelehrten 

ifMdaen.  4849). 
^  Sieberl,  Utber  Wagnar's  Untereuch.  ûber  die  ContraetUitat  der  MUm  {loc.  eU,}, 

—  Gray,  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  iOS. 

—  MatoDn,  Untereueh.  liber  die  Gewebe  der  glatten  Muekeln  und  ider  die  Bsiitensi  éietor 
Mutkeln  in  der  menschlichen  Mil%. 

—  Slinstra,  Commentatio  phytiologica  de  functione  lieni*.  Lugduni  BataTorum,  1859,  p.  14! 
et  suiv. 

(d)  Jascbkowiiz,  Beitrâge  %ur  experimentalen  Pathologie  der  Mil%  {Arehiv  far  pathol.  Anat. 
undPhyeiol.,  1857,  t.  XI,  p.  335). 

(e)  Piorry.  De  VaetUm  du  sulfate  de  quinine  sur  la  rate  {Journal  des  connaissances  médico- 
chirurgicales,  1845,  I.  I,  p.  i).  —  Diminution  instantanée  de  la  rate  sous  l'influence  de  la 
quinine  {Archives  gétiérales  de  médecine,  4*  série,  1847,  t.  \IU,  p.  130). 

if)  Sltri9ira,  Op.  cit.,  p.  144  el  ?niv. 
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sorte  ses  canaux  excréteurs  (1);  mais  c'est  seulement  depuis 
qu'on  a  étudié  attentivement  le  sang  au  moyen  du  microscope 
et  de  l'analyse  chimique,  qu'on  est  arrivé  à  quelques  résultats 
dignes  de  fixer  ici  notre  attention. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  j'ai  eu  Tocca*» 
sien  de  signaler  les  rapports  qui  paraissent  exister  entre  la 
proportion  des  globules  blancs,  ou  globules  plasmiques  du 
sang,  et  le  degré  d'activité  fonctionnelle  de  la  rate  (2).  En 
effet,  nous  avons  vu,  d'une  part,  que  la  proportion  des  glo- 


attaché  comme  des  organes  sécré- 
teurs (a),  et  plusieurs  autres  physiolo- 
gistes du  XVII*  siècle  ont  également 
pensé  que  cet  organe  était  destiné  à 
séparer  du  sang  certaines  humeurs  (6). 
Mais  CCS  vues  furent  fortement  com- 
battues par  Ruysch  et  quelques  antres 
anatomistes  de  la  même  époque  (c). 

(1)  Voyez  ci-dessus»  page  '244, 
note  1. 

J'ajouterai  que  quelques  physiolo- 
gistes ont  attribué  à  la  rate  un  rôle 
important  dans  le  mécanisme  de  Tab- 
sorption  des  liquides  contenus  dans 
Testomac»  et  ont  pensé  que  ceux-ci  y 
passaient  par  rintermédiaire  des  vais- 
seaux courts  ou  par  quelque  autre 
voie  directe.  Ainsi  Evrard  Home  pro- 


fessa cette  opinion,  et  s^étaya  d'une 
expérience  dans  laquelle  ayant  lié  le 
pylore  chez  un  Animal  dont  Testomac 
était  rempli  de  liquide,  iltrouva  la  rate 
dans  un  état  de  tiurgescence  (d)  ;  mais 
il  modifia  sa  manière  de  voir  lorsqu'il 
eut  constaté  que  Textirpation  de  la 
rate  ne  ralentit  pas  l'absorption  sto- 
macale (e).  Dernièrement  M.  Gerlacb 
a  fait  aussi  des  expériences  sur  les 
voies  suivies  par  les  substances  absor- 
bées par  les  parois  de  Festomac,  et  11 
a  vu  que  du  ferrocyanure  de  potas- 
sium mtroduit  de  la  sorte  dans  Péco- 
nomie  se  montre  dans  le  foie  avant 
d'apparaître  dans  la  rate  (/). 

(2)  Voyez  tome  I,  page  «^52  et  sui* 
vantes. 


(«)  lUIpiffai,  De  vitcenm  structura  exereUatio  MtUmniea,  iW}i{Optra  omnia,  t.  U,  p.  fOik 
—  Letter  {PhUoi,  Trant.^  i671 ,  t.  VI,  p.  2150). 
{b)  Wbartoo,  Aienographia,  i656. 

—  Scbenek)  Bxercit.  anat.  leo»,  1668. 

—  T.  DarthoKn,  Anatom,  quartùm  rcnwata,  1074,  p.  155. 

—  Dieaierbroeck,  Opéra  omnia  arULtomica^  1685, 1. 1,  p.  86. 

(e)  RojKh,  De  glanduUë,  /Ibriit  ceUuUt<tue  lienalibui,  epUt.  anat,  quart.  (Opéra  omnio, 
1701).  —  Obiervatio  anat.  ehir.^  obs.  SI ,  p.  67. 

—  Crans,  Ditp.  inaug.  med.  de  teirrho  lieaU»  fene,  cap.  3.— De  UerUt  etructura,  1705,  p.  8 
el  mW. 

(d)  B.  HooM,  On  the  Structure  and  Ueee  of  the  Spleen  (Philoa.  Trane,,  1808,  p.  45)  -^ 
¥wther  Explanatiom  on  Vie  Spleen  (ioc.  cil.,  p.  133). 

{e)  B.  Home,  Expérimente  to  prove  ttMt  Fluldi  past  directly  from  tlie  Stomach  into  tlie  Cir^ 
euUifJofi,  and  front  thence  into  ihe  Celli  of  the  Spleen,  etc..  without  going  ihrough  the  Thoradc 
Duet  {Philos.  Trans.,  1811,  p.  163).  —  On  the  SlrtKture  of  the  Spleen,  cic.  {Philos.  Transit 
1891,  p.  38;.  , 

if)  G«riacli,  Éludes sw  l:i  rate  {Ga^iette  fiebdoinulùre  de  médecine,  ISoO ,  I.  111,  p.  5S7). 
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bules  blancs  csl  plus  considérable  dans  le  sang  qui  sort  de 
cet  orgue  que  dans  celui  qui  y  arrive  (1),  et  que  cetle  propor- 
tion augmente  souvent  d'une  manière  très  remarquable*dans 
les  cas  d'hypertrophie  de  ce  viscère  (2)  ;  d'autre  part,  que  la 
quantité  de  ces  mêmes  globules  plasmiques  parait  diminuer 
dans  l'ensemble  du  système  circulatoire  chez  les  Animaux 
dont  la  rate  a  été  extirpée  (3).  Divers  faits,  dont  j'ai  en  égale- 
ment Toccasion  de  rendre  compte  dans  les  Leçons  précé- 
dentes, tendent  à  établir  qu'un  travail  leucocytogénésique  sem- 


(1)  En  faisant  Thistoire  du  sang  (a), 
J^ai  eu  Toccasion  de  dire  que  rabon-* 
dance  des  globales  plasmiques  dans  le 
sang  de  la  rate  avait  été  remarquée 
par  plusieurs  physiologistes  (6),  et 
que  M.  llirt,  en  comparant  au  nom- 
bre des  globules  hématîques  le  nom- 
bre de  ces  corpuscules  blancs  dans  le 
sang  porté  à  cet  organe  par  Tartère 
splénique  et  celui  qui  en  sort  par  la 
veine  correspondante ,  a  trouvé  qu'ils 
étaient  conmie  lU  ou  82  à  i  dans  ce 
dernier  vaisseau  eiTérent^  tandis  qu^on 
n'apercevait  que  i  globule  blanc  sur 
iSOO  à  2600  globules  rouges  dans  le 
courant  afférent  à  la  rate  (c). 

(2)  Nous  avons  vn  précédem- 
ment (d)  que  dans  beaucoup  de  cas 
d'bypertrophie  de  la  rate  le  sang  cou- 
dent des  globules  plasmiques  en  si 
grande  abondance,  que  les  patholo- 


gistes  ront  désigné  sous  le  nom  de 
sang  laiteux.  A  ce  sujet,  j'ai  cité  les 
observations  de  M.  Bcnnett,  de  M.  Vir- 
chow  et  de  plusieurs  autixïs  méde- 
cins (e). 

(3)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  M.  Mo- 
lescbott  a  trouvé  que  cbez  les  Gre- 
nouilles les  globules  blancs  du  sang 
sont,  parrapportjaux  globules  rouges, 
dans  le  rapport  de  1  à  8  ;  mais  qu'à 
la  suite  de  l'extirpation  du  foie,  les 
premiers  sont  parfois  aux  seconds 
comme  1  est  à  2.  Quand  11  extirpa  la 
rate  en  même  temps  que  le  foie,  ce 
changement  dans  le  nombre  relatif 
des  globules  rouges  et  blancs  ne  se  fit 
pas  remarquer.  Enfin,  chez  les  Ani- 
maux dont  il  avait  extirpé  la  rate  sans 
enlever  le  foie ,  la  proportion  des 
globules  Uancs  parut  avoir  dimi- 
nué (/). 


(a)  Tome  I,  pife  353. 

{b)  Donné,  Court  de  mieroicopie,  1844,  p.  99. 

—  Fiinktt,  VeberiUuMUxvenenblut  {ZeUtchrift  fUr  rat,  Med,,  1851, 1. 1,  p.  17S). 

—  Virchow,  Zur pathologitchen  Phu$iologie  det  Blutes  {Archiv  fUr  pathol.  Ànat,,  1853,  t.  V, 
p.  107). 

—  Gray,  Op.  cit.,  p.  150. 

{€)  Hirt,  Deber  dat  numeritche  YerhAltnitt  switehen  den  weiuen  und  rothen  BlutulU^ 
(Mulicr's  ÀrekUf  /ttr  Anût.  und  Ph^tioL,  1856,  p.  174). 

(d)  Voyet  tome  I,  peye  79. 

(e)  Bcnnett,  Leucociflhemia,  or  While  eell  Blood.  Ediuburfh,  185i. 

—  Virchow.  Zur  pathol.  Phytiûl.  dee  Blutes  {Arch.  fUr  path,  Anat.,  1852,  1. 1  oi  niiv.).  — 
Zur  GesciùehU  der  Leukemie  (Arch,  fur  path,  Anat.,  t.  VII,  p.  174). 

(/')  MolcschoU,  Ueber  EnlwktteUmfj  von  BlulMrpenhen  (Milliers  Archiv  fur  A  nul.  uni 
Phijsiol,»  1853, 1».  73). 
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blable  a  son  siège  aussi  dans  d'autres  parties  de  l'organisme, 
et  notamment  dans  les  ganglions  lymphatiques  (1),  en  sorte 
que  Ton  se  trouve  conduit  à  penser  que  ces  glandes  vasculaires 
et  la  rate,  ou  du  moins  quelques-unes  de  ses  parties,  et  plus 
particulièrement  les  corpuscules  malpighiens,  sont,  à  certains 
égards,  des  instruments  physiologiques  du  même  ordre  (2). 

Plusieurs  auteurs  pensent  que  la  rate  concourt  aussi,  soit 
directement,  soit  indirectement,  à  la  production  des  globules 
rouges  du  sang;  mais  cette  opinion  ne  me  semble  pas  bien 
fondée  (3),  et  il  me  paraît  au  contraire  fort  probable  que  cet 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  563. 

(2)  Les  observations  pathologiques 
de  M.  Virchow  ont  conduit  cet  auteur 
à  considérer  les  corps  blancs  de 
Malpiyhi,  c^sl-à-dire  les  corpuscules 
spléniques,  comme  ayant  la  même 
structure  intime  et  les  mêmes  fonc- 
tions que  les  follicules  solitaires  de'  la 
muqueuse  intestinale  on  les  plaques 
de  l^yer,  et  à  regarder  lous  ces  or- 
ganites  comme  les  équivalents  des 
ganglions  lymphatiques  (a).  M.  San- 
ders  a  insisté  aussi  sur  les  ressem- 
blances anatomiques  qui  existent  entre 
la  rate,  le  thymus,  le  corps  thy- 
roïde, etc.  (6).  Enfin,  M.  11.  Gray  a 
fait  voir  qu'il  y  a  une  grande  simi- 
litude dans  le  mode  de  développement 
de  la  rate,  des  capsules  surrénales  et 
la  glande  thyroïde  (c). 

(3)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier. 


Ilewson  émit  l'opinion  que  dans  le 
thymus,  de  même  que  dans  les  glandes 
lymphatiques,  il  y  a  formation  de  glo- 
bules blancs  qui,  dans  Tin  teneur  de 
la  rate,  se  transformeraient  en  globules 
rouges  par  suite  du  développement 
de  matière  colorante  dans  leur  inté- 
rieur (d).  Plus  récemment,  une  hypo- 
thèse analogue  au  sujet  des  fonctions 
de  la  rate  fut  adoptée  par  Tiedemann 
et  Gmelin,  qui  arguèrent  principale- 
ment de  la  teinte  rouge  qu'oiïrc  sou- 
vent le  liquide  contenu  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques  de  ce  viscère  (e). 
Mais ,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Poccasion 
de  le  dire ,  les  globules  rouges  de  la 
lymphe  n'y  prennent  pas  naissance  et 
proviennent  du  sang  des  capillaires  (/). 
Dans  ces  derniers  temps,  beaucoup  de 
physiologistes  ont  été  conduits  à  penser 
que  les  cellules  renfermant  des  glo- 


(a)  Virchow,  La  path^logùf  cellulaire^  4861,  p.  iOO. 

{b)  Sanders,  On  Ihe  Structure  of  the  Spleen  (GoodÉtr's  Annalt  of  AfMt.  and  Phytiol,,  18&0, 
p.  41>  et  Miiv.). 

[c.  H.  Gray,  On  the  Development  of  the  ÏHictleu  Glands  in  the  Chick  {Philos.  Trans.,  1852, 
p.  308). 

(d)  Hewson.  Expérimental  Inquiries^  chap.  V,  contaimng  an  Account  of  the  Mnnner  frt  wMch 
Ihe  Red  Particles  of  the  Blood  are  formcd  {Works,  p.  ^74  cl  suiv.). 

(C)  Tiedemann  et  Gmtlin.  Rechei  chei  sur  la  route  que  prennent  diverses  substances  pour  passer 
de  l'estomac  et  du  canal  intestinal  dnns  le  sang  ;  sur  ks  fonctions  de  la  rate,  etc.,  p.  Si. 

{[)  Voyez  lonie  IV,  page  368. 

Ml.  17 
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organe  est  le  siège  d'un  travail  éliminatoire  qui  a  pour  consé- 
quence la  destruction  ou  la  transfornnation  d'un  certain  nombre 
de  ces  globules  hématiques.  En  effet,  nous  avons  vu  précé- 
demment que  le  sang,  en  sortant  de  la  rate,  contient  moins 
de  globules  qu'en  y  arrivant,  et  que  des  changements  de  même 


bules  sanguins,  qui  se  trou?ent  dissé- 
minés dans  la  pulpe  splénique,  sont  le 
siège  d'un  travail  formateur  de  ces 
globules,  et  que  ceux-ci  s'y  renconlre- 
raient  à  divers  degrés  de  développe- 
ment (a).  Mais  j'ai  fait  voir  dans  une 
des  premières  Leçons  de  ce  cours  (6) , 
que,  d'après  l'ensemble  de  faits  con- 
statés par  M.  Kôlliker  et  plusieurs 
autres  micrographos ,  les  globules 
empiisonnés  de  la  sorte»  ou  simple- 
ment agrégés  entre  eux ,  paraissent 
être  en  voie  de  décomposition  et  de 
transformation  en  pigment  inorga- 
nique (c),  et  depuis  lors  de  nouveaux 
arguments  ont  été  fournis  à  l'appui  de 


cette  hypothèse  (rf).  Enfin,  M.  Vîr- 
chow,  tout  en  différant  d'opinion  avec 
M.  Kôlliker  au  sujet  de  l'espèce  d'en- 
kystement  des  globules  dont  je  viens 
de  parler,  et  en  admettant  que  des 
globules  hématiques  nouveaux  peu- 
vent se  développer  dans  la  rate,  re- 
connaît que  ces  corpuscules  peuvent  y 
subir  une  sorte  de  dissolution  on  de 
transformation  (e),  et  cette  dernière 
opinion  me  paraît  très  bien  fondée. 
Je  dois  ajouter  cependant  que 
'  M.  Kôlliker,  après  avoir  combattu 
pendant  longtemps  l'hypothèse  de  la 
naissance  de  globules  hématiques  dans 
les  cellules  en  question,  a  été  conduit 


(a)  Geriach,  Ueber  die  Blutkôrperchenhaltetide  ZelUn  (Zeitichrifl  fur  rattoticlU  MedisUtit  t. 
VII,  p.  75). 

—  Schaffner,  Zur  Kenntnisi  der  Malpighitchen  Kôrperchen  der  Mil%  und  ihret  Inhalts 
(Zeittchr.  fur  rat.Med,,  l.  VU,  p.  345). 

—  Schônfelil,  De  functione  licnu.  Gœltingue,  1855. 

—  Bcllroth,  Deilrâge  %ur  vergleichenden  fiiatologie  der  Mil%  (Mùller>  Archiv  fûr  Anat,  und 
Phyifiûl.,  4857,  p.  88). 

—  Beck,  Die  Strnclur  und  Function  der  MUz  [Untersuzh.  und  Studien  iin  Gebiete  der  Anat, 
und  Chir.,  1851.  p.  81).  —  Schmidl'sya/irft.,  1853,  t.  LXXVÎÏI,  p.  10. 

(b)  Voyez  tome  I,  paf^e  331  et  suiv. 

(c)  Kôlliker,  Ueber  den  Bauund  Yerrichiungen  der  Jf<U  (Mittheil.  der  Zûrictier  Naturforsch. 
Gesellsch.,  4847).  —  Spleen  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  78). —  Ueber  Blutkôrperchenhaltende 
ZeUen  [Zeitêchr.  fur  tviisensrh.  Zoologie,  4849, 1. 1,  p,  260).  ~  Noch  ein  Wort  ûber  die  Blul- 
Mrperchenhaltende  Zellen  (Zeittchr.  fur  tuistenech.  ZooL,  4850,  t.  H,  p.  145).  — Éléments 
d'hittologiCy  1855,  p.  498. 

—  Landis,  Ueitrdge  ûber  die  Verrichtungen  der  Mils.  Zurich,  1847. 

—  Ecker,  Ueber  die  Verdnd.  welche  die  Blulkôrj).  in  der  Mils  ei-leiden  {Zeitachrift  fUr  ration. 
Med.,  1847,  t.  VI,  p.  iOI).  —  Uebtr  Blutk&rperchenhaUende  ZeUen  {Zeitichr,  fur  wisteruch. 
Zool.,  1850,  t.  II,  p.  276). 

—  Gùn»burg,  Zur  Kennlniss  der  MiUgewebe  (Miillcr's  Archiv  fur  Anat.  und  Phytiol.,  4850, 
p.  461). 

—  Stinstra,  Commentalio phynologica  de  founctione  Ixenie.  Lu^uni  Balavonim,  4S59,  p.  113 
et  suit. 

(d)  H.  Draper,  .Sur  les  modifications  des  globules  du  sang  dans  la  rate  (Journal  de  physiologie 
de  Brown-Séqiiard,  1858,  t.  I,  p.  8125). 

(«)  Virchow,  Ueler  pathologische  Pigmente  {Archiv  fur  patholngische  Anniomie,  1848,  1. 1, 
p.  379).  ~  Ueber  die  Blutkôrperchenhaltende  ZeUen  {Archiv  fur  path.  Anat.,  4852,  t.  IV). 
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ordre  ont  été  constatés  dans  sa  composition  chimique  (1  ).  Hl  pa- 
raît y  avoir  en  même  temps  production  de  fibrine  dans  ce  vis- 
cère (2),  et  les  recherches  de  M.  Scherer  et  de  quelques  autres 
chimistes  sur  la  composition  chimique  de  la  pulpe  splénique 
tendent  également  à  faire  penser  que  dans  Tintérieur  de  la 
rate  les  principes  albuminoïdes  du  sang  subissent  des  transfor^ 
mations  remarquables  (3).  En  effet,  on  y  a  trouvé  diverses 


deniièrement  à  penser  qne  dans  le 
jeane  âge  il  pouvait  y  avoir  for- 
mation de  ces  globules  dans  Tinté- 
rieur  de  la  raie.  Chez  des  Animaux 
nouveau-nés,  il  y  a  trouvé  des  cor- 
puscules semblables  à  ceux  que  Ton 
rencontre  dans  le  foie  de  Tembryon, 
et  qui  paraissaient  être  en  voie  de  se 
transformer  en  globules  rouges  •  du 
sang  (a).  Du  reste,  nos  connaissances 
à  ce  sujet  sont  encore  trop  imparfaites 
pour  que  l'on  puisse  accepter  avec 
confiance  Tune  ou  Pautre  de  ces  ma- 
nières de  voir. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  utricides 
fusiformes  et  nucléoles  de  la  tunique 
épithélique  des  vaisseaux  sanguins  de 
la  rate,  qui  ont  été  décrits  par  M.  Tigri 
et  M.  KôUiker,  se  détachent  très  faci- 
lement après  la  mort  (6),  et  ont  été 
considérés  parquelques  auteurs  comme 
jouant  un  rôle  important  dans  la  for- 
mation des  globules  du  sang  (c).  C'est 
cette  circonstance  qui  paraît  en  avoir 


imposé  à  M.  Fiihrcr,  et  lui  a  fait  ad- 
mettre un  développement  continu  de 
vaisseaux  capillaires  dans  la  pulpe 
splénique  (d), 

(1)  Voyez  tome  I^  pages  333  et 
suiv. 

Il  est  cependant  à  noter  que  la 
pivporUon  de  fer  existant  dans  le 
sang  veineux  de  la  rate  parait  être 
plus  considérable  que  dans  le  sang 
artériel,  bien  que  ce  dernier  soit  plus 
riche  en  globules  rouges.  L'abondance 
de  fer  dans  le  caillot  du  sang  veineux 
provenant  de  la  rate  a  été  constatée 
par  M.  Funke  et  par  M.  Gray  (e). 

(2)  Voyez  tome  1 ,  page  265. 

(3)  M.  Scherer  a  extrait  de  la 
rate  :  i°  une  matière  cristalline  jaune, 
très  analogue  à  la  xanthine,  mais 
qui  en  ditfère  à  certains  égards,  et 
qui  a  reçu  le  nom  d'hypoxanthme  [f)  ; 
3°  une  matière  cristallisable ,  moins 
azotée  que  la  précédente,  et  appelée 
liénine;  S*'  de   Tacide  lactique,  de 


(a)  Kôlliker,  Binige  Bemerkungen  ûbei'  die  Beêorption  des  FeUes  im  Dartiu,  und  aber  iU 
Funelion  derMil»  {Yerhandlungen  der  Phyt.-med.  GeulUeh.  in  VVftra^r^,  4850,  p.  il 4). 

(b)  Tigri,  Délia  funsàont  délia  mUaa,  i848.  —  SuUa  provenienna  e  nUla  tiçrUficanioru 
dei  globuli  incolori  del  tangue  {liolUtino  delU  sdenze  med.  d%  Bologna,  1858). 

—  Fiilirer,  UebO'  die  Mil»  {ArcMi;  f&r  pathoi.  Anat,,  i85i,  t.  XUl.  —  GautU  hebdom.  de 
-nid.,  1855,  l.  II,  p.  314). 

(c)  KùUikcr,  ÉlimenU  d'hiêtologie,  p.  503,  flg.  236. 

(d)  Voyez  tome  I,  page  354. 
{e)  Gray,  Op.  cil.,  p.  171. 

it)  Sclierer,  Ueber  einen  im  thteritchen  Organitmvê  vorkommenden  dtm  XantMdaxyd  ver-' 
wandten  Kùrper  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1850,  t.  LXXIII,  p.  328;. 
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matières  qui  semblent  elredes  produits  de  la  deslruclion  de  ces 
substances  organiques  (1),  sujet  sur  lequel  nous  aurons  à  re- 
venir dans  une  prochaine  Leçon. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  malgré  le  nombre  im- 
mense de  publications  dont  la  rate  a  été  l'objet,  il  reste  encore 
la  plus  grande  obscurité  relativement  aux  usages  de  cet  organe; 


racide  acétique,  de  radde  formique, 
de  racide  butyrique  et  de  Tacide 
urique  (a). 

MM.  Frerichs  et  Stâdeler  y  ont 
trouvé  de  la  leucine,  de  racide  uriqiie 
et  de  l'iiypoxanthine  ;  cliez  le  Bœuf, 
ils  en  ont  extrait  aussi  de  la  tyrosine 
et  de  la  cholestérine  (6). 

M.  Cloetta  a  trouvé,  dans  le  suc 
spléniquo,  de  Vinositej  corps  hydro- 
carboné cristallisable  qui  paraît  être 
un  dérivé  des  matières  album inoTdes  ; 
ce  chimiste  y  a  rencontré  aussi  deux 
substances  précipitables  par  les  sels 
de  plomb  (c).  Enfin ,  un  chimiste  ita- 
lien ,  M.  Gandoni ,  considère  la  rate 
comme  contenant  une  matière  grasse 
pbospliorée  {d). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  on  trouve 
souvent,  soit  dans  le  sang  de  la  rate, 
soit  dans  la  pulpe  splénique,  des  petits 
cristaux  ou  des  baguettes  microsco- 


piques jaimes  ou  rouges  qui  paraissent 
dériver  de  Thémalosine  des  globales 
rouges  du  sang,  et  être  formées  par  la 
substance  nommée  hématoïdine  (e). 
Ces  corpuscules,  observés  par  MM.  Vir- 
chow,  KôUiker,  Gray  et  plusieurs  au- 
tres physiologistes  (/),  sont  parfois 
logés  dans  Tintérieur  de  vésicules  qui 
semblent  être  des  globules  du  sang 
altérés. 

Dans  quelques  cas  pathologiques  on 
rencontre  dans  la  rate  des  corpuscules 
qui  se  colorent  en  rouge  violacé  par 
l'action  de  Tiode,  et  qui  avaient  été 
considérés  d'abord  comme  étant  com- 
posés d'une  matière  fort  analogue  à  la 
cellulose  et  appelée  amidon  anitnal; 
mais  une  étude  chimique  plus  appro- 
fondie de  ces  produits  a  fait  recon- 
naître qu'ils  sont  formés  par  une  sub- 
stance azotée  (y). 

(1)  MM.  Ludwig  et  Fûlirer  ont  fait, 


{a) Scherer,  VorlAufige MUlheUung  ûber  einige  BestandtheUe  dcr MU*fliu9lQkeit  {VcHtandlungea 
der  Phyi.  und  Mei.  GeselUch.  in  Wûrxburg,  1852.  t.  Il,  p.  298). 

(ft)  Frerich*  und  Slâteler,  WeiUre  Beitrdge  mr  Le'ire  vom  Sto/ftvandel  (Miillcr's  Archiv  fur 
Anat.  und  PhysioL,  1856.  p.  41). 

(c)  Cloetta,  De  la  présence  de  l'itiosUe,  de  l'actde  urique,  etc.,  dant  divenet  parties  du  corpt 
animal  {Journal  de  phytiologit,  1S58,  t.  I,  p.  802). 

{d}  Gandoni,  Cimenti  chemici  interna  alla  milia  {Annali  nniversali  di  medicina  degliOmodeit 
1839,  t.  IX,  p.  355). 

{e)  Voyoi  tome  l,  page  174  et  suiv. 

{/■»  WirchoYi,  Die  pathologlschen  Pigmente  {Arehiv  far  pathol.  Anat.  und  Phytiol.,  1847, 1. 1, 
p.  379). 

—  Kôlliker,  Ueber  BlutkOrperchenhaltende  Zellen  (Zeitschr.  fur  wisseMch,  Zool.,  1849,  t.  f» 
p.  266).  —  SrLKBN  iTodd's  Cyclop,,  t.  IV,  p.  793;. 

—  Gray,  On  the  Structure  and  Use  of  the  Spleen,  p.  148. 

(g)C.  Schmiiit,  Ueber  daa  sogenannte  thierisvhe  Amyloïd  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm,, 
1859.  I.  ex,  p.  250j. 


r 
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les  hypothèses  que  j'ai  mentionnées  ne  sont  pas  les  seules  qui 
aient  été  produites  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  me  semblerait  pas 
utile  de  m'y  arrêter  davantage  dans  ces  Leçons. 

§  9.  —  Toutes  les  glandes  dont  je  viens  de  parler  sont 
closes,  et  les  produits  sécrétés  dans  leur  intérieur  ne  peuvent 
être  versés  an  dehors,  mais  doivent  être  résorbés  de  façon  à 
rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Les  glandes  dont 
rétude  va  nous  occuper  maintenant  sont  au  contraire  destinées 
à  éliminer  de  Forganisme  les  substances  qu'elles  élaborent; 
elles  peuvent  donc  être  désignées  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  de  glandes  excrétoires;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
l'évacuation  de  leurs  produits  peut  être  le  résultat  de  la  rup- 
ture de  leurs  parois,  ou  peut  être  facilitée  et  régularisée  par  le 
développement  préalable  d'un  conduit  excréteur  spécial  dis- 
posé à  cet  effet.  Il  y  a  donc  des  glandes  excrétoires  closes  dont 
la  communication  avec  l'extérieur  ne  s'établit  que  d'une  ma- 
nière adventive,  et  des  glandes  excrétoires  parfaites^  c'est-à- 
dire  munies  d'un  canal  évacuateur  propre  et  permanent;  mais 
ces  différences  n'ont  pas  tout  le  degré  d'importance  qu'on 
serait  de  prime  abord  disposé  à  leur  attribuer,  et  nous  verrons 
des  glandes  dont  les  fonctions  sont  identiques  offrir,  chez 
des  Animaux  différents,  l'un  et  l'autre  de  ces  modes  d'orga- 
nisation (1). 


Gluidet 
excrétoirat* 


à  ce  sujet,  des  recherches  qui  ont  con- 
duit ces  auteurs  à  penser  qu'une  por- 
tion notable  de  l'urée  produite  dans 
Torganisme  se  forme  dans  la  rate  par 
suite  de  ia  destruction  des  globules 
sanguins  qui  s'y  opérerait  ;  ils  consi- 
dèrent aussi  les  ganglions  lympha- 
tiques comme  pouvant   remplir  les 


mêmes  fonctions  dans  les  cas  d*extir- 
pation  de  ce  viscère  (a). 

(1)  L'ovaire,  par  exemple,  qui,  chez 
les  Poissons  et  beaucoup  d'Animaux 
sans  vertèbres ,  est  une  glande  creuse 
dont  la  cavité  sécrétoire  communique 
au  dehors  par  rintcrmédiaire  d'un 
conduit  préexisUnt,  et  qui,  chez  les 


(a)  Fiibrer  and  Ludwiy,  Ueber  dU  ph^tiiOloffiâeKen  Er$at»  der  OU»  und  die  QuelUn  da  Harn- 
stoffet  (Archiv  fur  phutiologUche  Heilkunde,  1855,  t.  XiV,  p.  315). 


Stnictiire 

des  {(landef 

parfaites. 


Glandes 
parfaites 
simples. 


Glandes 
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S  10.  —  Il  est  fort  diflîcile  de  classer  d'une  manière  rigou- 
reuse les  diverses  formes  qu'affectent  les  glandes  parfaites,  car 
on  rencontre  une  multitude  de  dispositions  intermédiaires  qui 
lient  entre  eux  les  types  principaux  ;  mais,  afin  de  fixer  les  idées 
quant  aux  différents  plans  que  la  nature  a  adoptés  pour  la 
conformation  générale  de  ces  organes,  il  me  paraît  utile  d'y 
établir  un  certain  nombre  de  distinctions. 

On  peut  d'abord' diviser  les  glandes  en  deux  groupes  :  les 
glandes  parfaites  simples  et  les  glandes  parfaites  composées. 

J'appellerai  glandes  parfaites  simples  celles  dont  la  cavité 
sécrétante  est  unique,  qu'elle  soit  uniloculaire  ou  branchue,  et 
qu'elle  débouche  en  dehors  directement  ou  par  l'intermédiaire 
d'un  col  ou  canal  excréteur  simple. 

Ces  glandes  simples  peuvent  être  solitaires^  c'est-à-dire  uni- 
ques ou  en  petit  nombre  et  très  éloignées  entre  elles  ;  disséminées  j 
c*e6t-à"dire  répandues  en  grand  nombre  dans  le  voisinage  les 
unes  des  aulï*es,  sans  former  des  groupes  bien  distincts,  ou 
bien  encore  agrégées^  c'est-à-dire  réunies  en  paquets  de  façon 
à  constituer  des  appareils  localisés,  bien  qu'elles  conservent 
chacune  leur  individualité. 

y  tuppeWevsA  glandes  composées  ce\\e&  qui  possèdent  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  cavités  sécrétoires  distinctes,  ou 
glandulites,  ayant  chacune  un  canal  excréteur  propre,  mais  dans 
lesquelles  ces  canaux  se  réunissent  entre  eux  de  façon  à  former 
un  système  de  tubes  rameux  dont  la  portion  terminale  est 
commune  à  un  grand  nombre  des  parties  constitutives  de 
l'appareil  (1). 


Vertébrés  sapérleurs,  est  une  glande 
parencbymateiiae  dont  les  prodoits  ne 
sont  évacués  que  par  suite  de  la  rup* 
turc  des  cavités  temporaires  où  ils 
sont  déposés. 
(1)  La  portion  sécrétante  de  la  ca- 


vité glandulaire  se  distingue  de  la  por- 
tion simplement  évacuatrice  de  celle- 
ci  par  la  structure  de  son  revêtement 
épithéliqne,  dont  les  utricules  sont 
arrondis  el  turgides,  au  lieu  d'être 
colnmnaires  ou  pavimenteux. 
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Les  anciens  analomistes  ont  donné  le  nom  de  glandes  con- 
glomérées à  celles  de  ces  glandes  composées  qui  sont  revêtues 
d'une  tunique  membraneuse  commune,  ou  capsule.  Celles  dont 
les  glanduliles  restent  séparées  ou  ne  sont  que  lâchement  unies 
entre  elles  paç  du'  tissu  connectff  pourraient  être  appelées  des 
glandes  composées  nues  ou  libref. 

D'autres  variations  dans  la  conformation  de  ces  glandes 
dépendent  des  différences  qui  peuvent  exister  dans  la  dis- 
position  de  la  cavité  dont  elles  sont  creusées.  Tantôt  le  tissu 
utriculairc  qui  est  le  siège  du  travail  sécrétoire  s'étend  depuis  ' 
le  fond  jusqu'à  rorifice  de  cette  cavité,  et  par  conséquent  toutes 
ses  parties  remplissent  des  fonctions  simitaires  ;  mais,  d'autres 
fois,  la  division  du  travail  s'introduit  dans  chacun  de  ces 
petits  appareils;  les  utricules  élaboraieurs  ne  tapissent  que 
la  portion  profonde  de  la  cavité  où  le  liquide  s'épanche,  et  la 
portion  terminale  de  celle-ci,  revêtue  d'une  couche  de  tissu 
épithélique  de  structure  différente,  ne  sert  qu'à  conduire  ce 
liquide  au-dessous,  et  constitue  par  conséquent  un  canal  éva- 
cualeur  spécial. 

Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  se  rencontre  dans 
la  plupart  des  glandes  simples,  et  lorsque  les  appareils  consti- 
tués de  la  sorte  sont  peu  développés,  on  les  appelle  communé- 
ment des  follicules  ou  des  cryptes;  mais  il  est  à  noter  que  les 
anatomistes  appliquent  souvent  ces  noms  à  de  petites  glandes 
dont  la  structure  est  différente,  et  l'usage  ne  permet  pas  d'a- 
donner une  acception  rigoureuse.  Si,  pour  la  commodité  des 
descriptions,  il  était  utile  de  désigner  ces  deux  sortes  de  glandes 
d'une  manière  plus  précise,  on  [)Ourrait  appeler,  les  unes,  des 
glandes  pédicellées^  les  autres,  des  glandes  sessiles. 

Les  unes  et  les  autres  peuvent  affecter  une  forme  cylindrique, 
et  constituer  des  tubes  fermés  à  un  bout,  mais  ouverts  à  l'autre, 
ou  bien  s'élargir  de  façon  à  ressembler  à  une  bourse  ou  à  une 
ampoule;  et  lorsque  celle  dernière  disposition  existe  dans  une 
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glande  simpb  podicelloe  ou  dans  une  glande  composée,  il  en 
résulte  une  forme  générale  qui  a  de  l'analogie  avec  celle  d'une 
grappe  de  raisin,  et  qui  a  fait  donner  à  plusieurs  de  ces  organes 
le  nom  de  glandes  racémetises , 

^  Il  est  aussi  à  noter  que  les*tubes  sécréteurs  (jonstituent  de 
petits  esecums  droits,  quand  ili  sont  courts;  mais  quand  ils 
s'allongent  beaucoup,  ils  se  courbent  et  pelotonnent  en  général 
sur  eux-mêmes,  de  façon  à  former  des  glomérules  ou  paqu(;ts 
arrondis. 

Enfin  les  ampoules  ou  les  tubes  qui,  en  se  réunissant  sur 
un  canal  excTéleur  commun,  constituent  les  glandes  racémeuses, 
peuvent  avoir  leurs  cavités  sécréloires  isolées,  ou  s'anastomoser 
de  façon  ii  devenir  confluentes  et  à  présenter  une  structure 
réliculaire.  J'appellerai  glandes  parfaites  indépendantes  celles 
qui  présentent  le  premier  de  ces  deux  modes  d'organisation, 
et  glandes  mixtes  ou  réticulaires  celles  dont  les  cavités  com- 
muniquent directement  entre  elles. 

Ces  divers  caractères  organiques  sont  susceptibles  de  se  com- 
biner entre  eux  de  différentes  manières,  et  les  variations  qui 
en  résultent  dans  la  conformation  générale  des  glandes  peu- 
vent pur  conséquent  être  fort  nombreuses. 
hénmé         Pour  cu  donncr  la  preuve  et  aussi  pour  mieux  fixer  les  idées 

do 

la  morphologie  sur  ccttc  partie  de  la  morphologie  des  organes  sécréteurs,  je 
citerai  quelques  exemples  de  chacun  des  types  ainsi  obtenus  ; 
mais,  afin  d'abréger  autant  que  possible  cette  partie  aride  de  ma 
tâche,  je  me  bornerai  à  présenter  ces  indications  sous  la  forme 
d  un  tableau  synoptique,  et  je  choisirai  de  préférence  les  exem- 
ples dans  les  appareils  dont  la  structure  nous  est  déjà  connue 
et  dont  1  étude  anatomique  offre  le  moins  de  difficulté,  ou  dont 
il  est  le  plus  focile  de  trouver  de  bonnes  figures  dans  les  ou- 
vrages généralement  répandus. 
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Différences       §  H .  —  D'aulFcs  dilTcrences  dans  la  coni'ormalion  générale 
"  ""*■  d  un  appareil  sécréloirc  peuvent  dépendre  du  degré  plus  ou 
moins  grand  de  rapprochemeut  de  ses  diverses  parties,  qui 
tantôt  sont  très  disséminées,  d'autres  fois  disposées  en  un  petit 
nombre  d'agrégats,  et  ceux-ci  à  leur  tour  peuvent  être  tantôt 
isolés,  d'autres  fois  réunis  en  une  seule  masse  composée  de 
lobes  simplement  accoles  entre  eux,  ou  ^'offrant  même  exté- 
rieurement aucune  trace  de  division.  En  étudiant  l'appareil 
hépatique  des  Mollusques,  nous  avons  déjà  vu  des  exemples 
remarquables  de  différences  de  concentration  organique  (1), 
et  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  structure  de  l'appareil 
urinaire  des  Vertébrés,  nous  y  rencontrerons  des  faits  ana- 
tomiques  du  même  ordre, 
coodiuofls       Le  perfectionnement   d'un  appareil  sécréteur  dépend  en 
perfecuoDBê-  partie  des  dispositions  organiques  qui  permettent  un  grand 
d'un  apiwreii  dévcIoppemcnt  de  la  surface  libre  où  se  trouve  le  lissu  utricu- 

sécréteur.      i    •  .\  ,  »      , 

laire,  siège  des  phénomènes  essentiels  de  la  sécrétion,  et  par 
conséquent  les  cavités  tubulaires  ou  ampulliformes  qui  sont 
revêtues  par  ce  tissu  doivent  devenir  de  plus  en  plus  étroites,  à 
mesure  que  l'activité  fonctionnelle  dévolue  à  une  même  quan- 
tité pondérale  de  substance  vivante  devient  plus  prononcé. 
Ainsi,  considérés  à  ce  point  de  vue,  les  appendices  pyloriques 
des  Poissons  (2)  sont  des  instruments  physiologiques  plus 
grossiers  que  les  tubes  malpighiens  des  Insectes  (â),  et  ceux-ci, 
à  poids  égal,  n'offrent  pas  une  surface  sécrétante  à  beaucoup 
près  aussi  étendue  que  les  canaux  radiculaires  du  foie  d'un 
Mammifère,  car  ils  sont  moins  capillaires. 

Il  est  également  à  noter  que  les  appareils  sécréteurs  formés 
essentiellement  d'une  glande  et  d'un  canal  évacuateur,  peuvent 
être  perfectionnés  aussi  par  l'adaptation  de  celui-ci  à  l'emma- 


(1)  Voyez  tome  V,  page  392  et  sui-  (2)  Voyez  tome  VI,  page  /i08. 

vantes.  (a)  Voyez  tome  V,  page  626. 
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gasinage  temporaire  des  produits  ou  par  l'adjonction  d'un  ré- 
servoir spécial  destiné  au  même  usage.  En  passant  en  revue 
les  organes  salivaires  des  Insectes,  nous  avons  rencontré  divers 
exemples  de  la  constitution  d'une  vésicule  de  ce  genre  par  la 
dilatation  d'une  portion  du  conduit  excréteur,  et  quelquefois 
aussi  nous  avons  vu  une  poche  membraneuse  se  développer  à 
côté  de  la  glande,  et  communiquer  avec  son  canal  excréteur, 
de  façon  à  recevoir  en  totalité  ou  en  partie  le  liquide  que  celui- 
ci  verse  au  dehors  (1).  La  vésicule  du  fiel,  dont  nous  avons 
étudié  la  structure  et  les  fonctions  dans  une  des  précédentes 
Leçons,  est  aussi  un  organe  du  même  ordre  ("2),  et,  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  l'appareil  urinaire,  nous  verrons  un 
nouvel  exemple  de  ce  mode  de  perfectionnement  des  instru- 
ments sécréteurs. 

S  12.  —  Si  nous  laissons  de  côté  l'étude  morphologique  des 
glandes  pour  nous  occuper  de  la  structure  intime  du  tissu 
sécréteur  qui  forme  la  partie  essenlielle  de  tous  ces  organes, 
nous  remarquons  d'abord  qu'il  existe  partout  une  grande  uni- 
formité dans  la  constitution  des  éléments  histologiques  dont 
il  se  compose.  Ces  éléments,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont 
toujours  des  utriculesou  cellules  closes  à  parois  membraneuses, 
dont  la  cavité  renferme  un  liquide  tenant  généralement  en  sus- 
pension divers  corpuscules.  A  une  certaine  époque  de  son 
existence,  chaque  utricule  sécréteur  présente  aussi,  dans  son 
intérieur,  un  corps  arrondi  ou  lenticulaire,  que  les  histologistes 
appellent  un  noyau,  et  souvent  il  est  possible  de  découvrir 
dans  ces  corpuscules  une  cavité  intérieure  et  un  ou  plusieurs 
corpuscules  inclus  ou  nucléoles. 

La  membrane  pariétale  des  utricules  sécréteurs  est  consti- 
tuée par  des  substances  albuminoïdes,  et  ne  présente  rien  de 


StnicUire 

intime 

des  organes 

sécréteurs. 


Tma 
utricttUire. 


(1)  Voyez  tome  V,  page  620  et  sui- 
vaotes. 


(2)  Voyez  tome  VI,  page  li5à> 
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parti(3iilier  à  noter.  Le  noyau  de  ces  organites  est  très  déve- 
loppé dans  le  jeune  âge,  et  disparaît  souvent  quand  la  cellule 
est  arrivée  au  terme  do  sa  croissance.  Il  semble  Jouer  un  rôle 
important  dans  le  travail  sécrétoire  dont  Tutricule  est  le  siège, 
et  il  y  a  même  rpielques  raisons  de  penser  que  l'activité  fonc- 
tionnelle de  ces  organites  est  liée  à  son  existence  ;  mais  nos 
connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  très  imparfaites. 

Ces  utricules  sont  toujours  fort  petits  :  chez  quelques  Ani- 
maux, on  en  trouve  qui  ont  jusqu'à  1/5'  de  millimètre  (1)  ; 
mais,  en  général,  leur  diamètre  n'excède  pas  1  ou  2  centièmes 
de  millimètre,  et,  dans  tous  Jes  cas,  on  en  voit  qui,  dans  une 
même  glande,  varient  beaucoup  quant  à  leurs  dimensions  aussi 
bien  que  par  l'aspect  de  leur  contenu.  Les  uns  sont  d'une  peti- 
tesse extrême  et  paraissent  être  très  jeunes  ;  les  autres  sont  plus 
ou  moins  avancés  dans  leur  développenient,  et  souvent,  dans 
les  tubes  ou  les  ampoules  d'une  glande  parfaite,  aussi  bien  qu'à 
la  surface  des  membranes  muqueuses  ou  de  la  peau,  on  peut 
constater  que  les  premiers  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la 
membrane  limitante  ou  basilaire  de  l'organe  sécréteur,  et  par 
conséquent  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  la  couche  du 
tissu  utriculaire  dont  celle-ci  est  revêtue,  tandis  que  les  plus 
gros  sont  en  même  temps  les  plus  superficiels,  c'est-à-dire  les 
plus  rapprochés  de  la  surface  libre  qui  limite  la  cavité  dont 
l'organe  est  creusé,  et  qui  laisse  échapper  le  liquide  sécrété. 
En  général,  ils  ne  sont  que  très  faiblement  unis  entre  eux; 
souvent  même  ils  deviennent  libres  avant  d'avoir  terminé 
leur  croissance;  aussi,  lorsque  l'organe  où  ils  se  développent 
a  la  forme  d'un  tube  ou  d'un  sac  long  et  étroit,  et  que  c'est 


(i)  Ces  utricules,  d'une  grosseur      les  organes   sécréteurs  de  quelques 
extraordinaire,  ont  été  observés  dans      Insectes  (a). 


(a)  Kollikcr,  ÉUfnentt  d'histologie,  p.  57. 
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principalement  au  fond  de  la  cavité  de  ces  tubes  on  sacs 
qu'ils  prennent  naissance,  on  les  trouve  d'autant  plus  gros 
qu'on  les  observe  plus  près  de  l'embouchure,  et  l'on  peut 
reconnaître  de  la  sorte  que,  dans  ces  instruments  sécréteurs, 
il  y  a  une  production  continue  d'ulricules  qui  se  succèdent, 
qui  semblent  se  chasser  les  uns  les  autres,  et  qui  gran- 
dissent à  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  lieu  et  du  moment  de 
leur  naissance.  Les  vaisseaux  biliaires  des  Insectes  et  les  am- 
poules glandulaires  du  foie  des  divers  Mollusques  ou  Crustacés 
laissent  facilement  voir  ce  mode  de  développement  des  utricules 
sécréteurs,  et  des  faits  analomiques  non  moins  significatifs  sont 
fournis  par  l'examen  microscopique  de  plusieurs  glandes  chez 
les  Animaux  vertébrés,  môme  les  plus  élevés  en  organisation  ; 
mars  je  ne  m'arrêterai  pas  A  les  exposer  ici,  car,  à  mesure  que 
nous  avancerons  dans  l'étude  des  appareils  sécréteurs,  nous 
aurons  l'occasion  d'y  revenir,  et,  du  reste,  c'est  principale- 
ment dans  les  Leçons  consacrées  spécialement  à  l'histoire  du 
développement  des  tissus  que  nous  pourrons  le  plus  utilement 
nous  en  occuper. 

En  ce  moment,  je  me  bornerai  à  ajouter  que  la  multiplica- 
tion des  cellules  glandulaires  paraît  se  faire  de  deux  manières  : 
tantôt  par  la  fonnation  continue  ou  intermittente  d'utricules 
stériles,  c'est-à-dire  qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  donner 
naissance  à  d'autres  organites  du  même  ordre;  d'autres  fois 
par  le  développement  de  cellules  proMgères  qui  produisent 
dans  leur  intérieur,  une  nouvelle  génération  d'ulricules,  et  con- 
stituent ainsi  des  vésicules  complexes. 

Les  matières  contenues  dans  la  cavité  des  utricules  sécré- 
teurs changent  d'aspect  à  mesure  (jue  ces  organites  grandis- 
sent. Les  modifications  qui  s'y  observent  varient  suivant  la 
nature  de  l'appareil  dont  ils  dépendent,  et  le  fait  général  le 
plus  essentiel  à  noter,  c'est  qu'à  mesure  que  la  cellule  avance 
en  âge  et  s'approche  de  Téiat  de  maturité,  on  voit  apparaître 
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dans  son  intérieur,  en  quanlilé  de  plus  en  plus  considérable, 
les  matières  caractéristiques  de  Thumeur  particulière  que  ces 
organites  sont  chargés  d'élaborer  ou  de  séparer  du  fluide  nour- 
ricier commun. 

L'apparition  de  ces  matières  dans  l'intérieur  de  Tutricule 
glandulaire  avant  leur  excrétion  est  un  fait  capital  dans  l'his- 
toire du  travail  sécrétoire,  et  qui  a  été  mise  bien  en  évidence 
pour  la  première  fois  par  les  observations  de  M.  Goodsir  sur 
le  mode  de  production  de  Tencre  de  la  Sèche  (1),  et  de  quelques 
autres  matières  colorées,  telles  que  la  bile  de  divers  Mollus- 
ques (2).  Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  dans  Tap- 


(1)  L'encre  de  la  Sèche  el  des  au- 
tres Mollusques  Céphalopodes ,  que 
ces  Animaux  lancent  au  dehors  quand 
un  danger  les  menace,  est  emmaga- 
sinée dans  une  poche  membraneuse 
située  près  de  Tanus  (a).  Une  portion 
des  parois  de  ce  sac  est  garnie  d'un 
tissu  utriculaire  sécréteur  composé  de 
cellules  sphériques  ou  ovoïdes  qui  ren- 
ferment chacune  une  sorte  de  noyau 
formé  d'un  groupe  de  cellules  plus 
petites  et  entouré  d'un  liquide  brun 
ou  noir  semblable  en  tout  à  celui  qui 
est  en  liberté  dans  l'intérieur  du 
réservoir  (6).  Nous  reviendrons  sur 
rhistoire  de  ce  produit,  quand  nous 
nous  occuperons  d'une  manière  spé- 
ciale des  moyens  défensifs  des  Ani- 
maux. 

M.   Goodsir  a  trouvé  que  la  cou- 
leur violacée  qui  orne  le  manteau  de 


TAplysic  se  trouve  dans  des  cellules 
sphériques  nucléées.  11  a  constaté  des 
faits  analogues  chez  la' Janthine  (c)  ; 
mais  c'est  à  tort  que  ce  physiologiste 
assimile  à  cette  substance  la  pourpre 
dont  les  anciens  faisaient  usage  comme 
matière  tinctoriale.  Ce  dernier  produit 
est  sécrété  par  une  glande  particu- 
lière située  dans  le  voisinage  de  Tanus, 
chez  le  Purpura  hcBmastoma ,  le  JUu- 
rex  brandaris  el  quelques  autres 
espèces  de  la  même  famille.  Du  reste, 
c'est  aussi  dans  l'intérieur  des  utri- 
cules  dont  la  siU)stance  de  cette  glande 
purpurigène  est  composée  que  se 
forme  la  matière  colorante  caracté- 
ristique de  l'humeur  {d) . 

(2)  M.  Goodsir  s'est  borné  à  con* 
stater  la  présence  d'un  liquide  sem- 
blable à  la  bile  dans  Tintérienr  des 
cellules  qui  tapissent  les  caecums  tcr- 


(a)  Swamnierdam,  Diblia  Naturœ,  t.  II,  p.  887,  pi.  51,  tig.  5. 

—  Brand  et  Ratzeburcr,  Medi%inUche  Zoologie,  t.  II,  pi.  33,  fig.  3. 

(b)  Goodsir,  On  ihe  utiimate  Secreting  Structure,  avd  on  the  Lawi  of  UiFunction  (Tran»,  oi 
the  Boyal  SoiUiy  of  Kdinburgk,  4844,  t.  XV,  p.  S95,  el  On  Secreting  Structure*  {Anatomieal 
and  Pathol.  Obicrv.,  1845,  p.  51). 

(o)  Goodsir,  Oi).  cil.  i,Anat.  and  Pathol.  Obterv.,  p.  24). 

(d)  Lacazc-liuihiers,  Mémoire  iur  la  Pourpre  {Ann.  dei  sciences  nat,,  4*  série,  1^59,  t.  XII, 
p.  87  et  Miiv.,  pi.  i ,  fig.  7,  8  et  9j. 
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pareil  hépatique  des  Animaux  vertébrés,  ainsi  que  dans  le  pan- 
créas (1),  les  glandes  gastriques  (2)  et  d'autres  organes  analogues 


minaiu  de  Tappareil  hépatique  d^un 
grand  nombre  de  Mollusques  et  autres 
Animaux  invertébrés,  et  Ton  aurait 
pu  se  demander  si  la  bile  qui  est  libre 
dans  les  parties  adjacentes  du  foie 
provient  de  ces  utricules  ou  y  pénètre 
après  avoir  été  élaborée  ailleurs,  ou, 
en  d^autres  mots,  si  le  fait  dont  ii 
argue  ne  serait  pas  dû  à  un  phéno- 
mène d'imbibition  ou  de  teinture  plu- 
tôt qu^à  un  travail  sécrétoire.  Mais 
les  observations  publiées  ultérieure- 
ment par  d'autres  physiologistes  et 
portant  également  sur  les  organes  bi- 
liaires des  MoUusqucs,  des  Crustacés 
et  des  Insectes,  ne  me  semblent  laisser 
aucune  incertitude  quant  à  la  justesse 
des  vues  de  M.  Ooodsir  (a).  En  effet, 
on  voit  que  dans  les  parties  profondes 
de  la  couche  utriculairc,  les  vésicules 
sont  jeunes  et  ne  contiennent  que  peu 
ou  point  de  matières  caractéristiques 
de  la  sécrétion,  mais  qu'à  mesure 
qu'elles  grandissent,  ces  matières  se 
montrent  en  plus  grande  quantité  dans 
leur  intérieur. 

(1)  Dans  une  précédente  Leçon, 
nous  avons  vu  qu'on  peut  extraire  du 
tissu  du  pancréas  la  matière  saccha- 


rifiante  qui  existe  aussi  dans  le  suc 
sécrété  par  cette  glande  (6).  Il  en  est 
de  même  pour  la  substance  particu- 
lière qui  dans  certaines  circonstances 
est  susceptible  de  saponifier  les  graisses 
neutres  ;c),  et  M.  Cl.  Bernard  a  con- 
staté que  la  matière  dont  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  parler  comme  prenant» 
par  l'action  du  chlore ,  une  couleur 
rouge  caractéristique,  existe  aussi  dans 
le  parenchyme  du  pancréas  (J). 

(2)  D'après  la  manière  dont  les  utri- 
cules du  tissu  hépatique  de  l'Homme 
se  comportent  avec  divers  réactifs,  il 
y  a  lieu  de  penser  que  ces  cellules 
renferment  dans  leur  intérieur,  non- 
seulement  des  principes  âlbummoldes 
et  des  corps  gras,  mais  aussi  les  ma- 
tières colorantes  de  la  bile  et  les 
acides  résinoîdes  qui  caractérisent  es- 
sentiellement cette  sécrétion  (e).  Il  est 
aussi  à  noter  que  les  observations  de 
M.  Wharton  Jones  tendent  à  faire  pen* 
ser  que  les  utricules  du  tissu  sécréteur 
du  foie  peuvent  se  détacher,  et  être 
entraînés  jusque  dans  les  canal icules 
biliaires,  où  ils  se  détruiraient  plus 
ou  moins  complètement  et  laisseraient 
échapper  leur  contenu  (/"). 


(a)  Karsten,  Duquisitio  microscopica  et  chimica  hepatiset  bilia  Crtutaceorum  et  Molltucorum 
[Nova  Aeta  Acad.  nat.  curio».,  t.  XXI,  p.  295  et  suiv.). 

—  H.  Meckel,  Mikrographie  einiger  DriUenapparate  dcr  niederen  Thiere  (Miilier's  ArcMv  fiir 
Anal,  und  PKysioL,  4840,  p.  1). 

—  Leidy,  Researches  on  the  Comp.  Structure  of  Ihe  Liver  {American  Journal  ofthe  ttedieal 
Sdences,  1848). 

—  T.  Williams,  On  the  Phynology  of  Celle,  wUh  the  View  to  illuddate  the  Laws  regulating 
the  Structure  and  Punctvms  of  Giands  {Guy'g  Ho»pital  Reports,  48i6,  i.  IV,  p.  273). 

(b)  Voyez  ci-dessus,  page  67. 

(c)  Cl.  Bernard,  Mim.  sur  le  pancréas  {Supplément  aux  Comptes  rcTidus,  1. 1,  p.  443  cl  suit.). 
{é)  Voyez  lome  VI,  page  527. 

{e)  Backer.  De  structura  subtilinri  hepatis  sani  et  morbosi  (disserl.  inuii;;.).  Utrocht,  4845. 

if)  Whartuii  Jones,  Microscopical  lùxaminatton  of  the  Contents  of  the  Hepatic  Ducts,  with 
Cenelusions  founded  thereon  as  to  the  Pfiysiological  Signification  ofthe  Cells  of  Hepatic  Par^n- 
ehyma  and  as  to  their  AnatomicaUielation  lo  the  RaUicles  ofthe  Hepatic  Duels  {Philos.  Trans», 
1848,  p.  877). 
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donl  Tclude  anatomique  nous  a  déjà  occupés  ;  mais  nous  ren- 
contrerons des  preuves  encore  plus  convaincantes  de  ce  inode 
d'origine  des  produits  sécrétés,  lorsque  nous  aborderons  l'his- 
toire des  fonctions  de  reproduction,  et  que  nous  examinerons 
la  manière  dont  le  sperme  et  le  lait  sont  élaborés  dans  les  glandes 
où  ces  liquides  prennent  naissance. 

Il  me  paraît  bien  démontré  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
les  matières  accumulées  dans  Tinlérieur  des  utricules  du  tissu 
sécréteur  ne  sont  mises  en  liberté  que  par  suite  de  la  rupture  ou 
la  destruction  des  parois  de  ces  vésicules,  qui,  arrivées  au  terme 
de  leur  existence  et  devenues  de  plus  en  plus  turgides  par  l'effet 
de  l'absorption  des  fluides  ambiants,  crèvent  ou  se  dissolvent, 
et  laissent  échapper  ainsi  leur  contenu.  L'activité  du  travail 
sécrcloire  est  alors  subordonnée  à  la  rapidité  avec  laquelle  ces 
utricules  parcourent  les  diverses  phases  de  leur  existence  et  se 
succèdent  dans  l'appareil  glandulaire.  Mais,  dans  d'autres  cas, 
révacualion  des  produils  renfermés  dans  une  cellule  de  ce 
genre  paraît  pouvoir  s'opérer  sans  que  cet  organite  se  détruise 
et  par  suite  d'une  simple  transsudation  à  travers  la  substance 
de  ses  parois.  En  effet,  on  ne  voit  pas  le  tissu  utriculaire  de 
toutes  les  glandes  se  renouveler  à  mesure  que  ce  travail  sécré- 
loire  dont  elles  sont  le  siège  progresse,  et  alors  les  fonctions 
de  ces  petites  vésicules  paraissent  êiro  persistantes,  de  même 
que  leur  existence  ;  mais  on  ne  sait  rien  de  précis  au  sujet  du 
mé<îanisme  par  lequel  l'évacuation  de  leurs  produits  s'ef- 
fectue. 
Roiaiions  §  *^-  —  "  ^'^t  aussî  à  uolcr  quc  les  utricules  pitis  ou  moins 
^Zc^enT  turgides  qui  constituent  les  instruments  essentiels  de  loute 
•vec  le  ung.  g^^crétion  sont  en  général  séparés  du  fluide  nourricier  commun 
par  la  membrane  amorphe  qui  leur  sert  de  support.  Les  glo- 
bules du  sang  et  les  vésicules  constitutives  de  quelques  glandes 
imparfaites  sont  les  seuls  organiles  de  ce  genre  (pii  baignent 
directement  dans  le  liquide  nourricier;  mais,  dans  tous  les 
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organes  sécréteurs,  le  plasma  du  sang,  ou  l'humeur  qui  en 
tient  lieu,  arrive  facilement  en  contact  avec  ces  cellules  mem- 
braneuses par  voie  d'imbibition,  et,  à  mesure  que  l'activité 
fonctionnelle  d'un  appareil  sécrétoire  est  plus  grande,  les  rap- 
ports entre  ces  glandules  élémcnlaires  et  le  courant  irrigatoire 
deviennent  de  plus  en  plus  intimes  et  multipliés.  Chez  les  x4ni- 
maux  dont  la  circulation  est  lacunaire,  ^  et  dont  le  sang  est 
épanché  entre  les  viscèfts,  les  glandes  plongent  directement 
dans  ce  liquide,  et  par  conséquent  plus  elles  sont  grêles  et 
allongées,  plus  leur  disposition  est  favorable  au  renouvelle- 
ment rapide  de  la  couche  de  fluide  nourricier  en  contact  avec 
leur  surface  extérieure.  Aussi,  chez  les  Insectes,  voyons-nous 
les  organes  sécréteurs  les  plus  puissante  affecter  la  forme  de 
tubes  capillaires  flottants  plus  ou  moins  librement  dans  le  tor- 
rent circulatoire.  Mais  chez  les  Animaux  dont  le  sang  est 
emprisonné  dans  un  système  de  tubes  clos,  il  n'en  est  pas  de 
même,  et  le  perfectionnement  de  toute  glande  se  trouve  lié  au 
nombre  de  vaisseaux  capillaires  qui  se  répandent  dans  son 
intérieur.  Alors  ces  instruments  physiologiques,  à  moins  d'être 
réduits  à  un  irôle  sans  importance,  ne  peuvent  plus  être  formés 
seulement  par  les  matériaux  fondamentaux  dont  l'étude  vient 
de  nous  occuper,  et  doivent  se  composer  de  vaisseaux  san- 
guins aussi  bien  que  de  vésicules  sécrétoires.  En  effet,  chez 
les  Animaux  à  circulation  vasculaire,  on  voit  toujours  des 
artères  et  des  veines  se  réunir  étroitement  aux  ampoules  ou 
aux  tubes  qui  renferment  ces  utricules,  et  constituer  dans  toutes 
les  parties  de  la  glande  un  réseau  capillaire  plus  ou  moins 
riche.  Les  relations  entre  ce  système  de  canaux  irrigatoires  et 
le  système  de  cavités  sécrétoires  qui  s'y  trouve  associé  se 
multiplient  et  se  compliquent  proportionnément  au  degré  de 
puissance  fonctionnelle  dont  la  glande  doit  être  douée.  On  peut 
toujours  constater  un  certain  rapport  entre  la  quantité  de  travail 
que  ces  organes  effectuent  et  la  quantité  de  sang  qui  les  tra- 
vu.  18 
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verse  en  un  temps  donné.  Enfin  plus  une  surface  sécrétante  se 
perfectionne  sous  ce  rapport,  plus  ses  connexions  avec  le 
réseau  sous-jacent  des  capillaires  sanguifères  devient  intime, 
et  lorsque  l'irrigation  devient  la  plus  active  possible,  on  voit 
que  les  petits  vaisseaux  ne  se  bornent  pas  à  enlacer  dans  un 
réseau  à  mailles  étroites  toutes  les  parties  du  système  sécré- 
toire  de  la  glande,  mais  pénètrent  même  en  forme  d'anses  dans 
Tintérieur  des  cavités  dont  ce  système  se  compose  (1). 

Chez  THomme  et  chez  tous  les  autres  Vertébrés,  les  vais- 
seaux sanguins  jouent  ainsi  un  rôle  très  important  dans  la  con- 
stitution des  glandes.  Dans  la  plupart  de  ces  organes,  le  sang 
arrive  par  une  artère  plus  ou  moins  volumineuse  qui  se  ramitie 
dans  leur  intérieur,  et  donne  naissance  à  un  réseau  capillaire 
dont  les  branches  terminales  constituent  par  leur  réunion  des 
veines  effércnles.  Mais  dans  quelques  glandes  l'appareil  irri- 
gatoire  se  complique  davantage,  et  des  veines  aussi  bien  que 
des  artères  pénètrent  dans  la  profondeur  de  l'organe  pour  s'y 
diviser  et  y  former  un  réseau  capillaire,  puis  se  reconstituent 
en  branches  et  en  troncs  efférents  de  la  manière  ordinaire. 
Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  un  mode  d'organisation 
de  ce  genre  en  étudiant  la  structure  du  foie  chez  les  Verté- 
brés (2),  et  lorsque  j'ai  fait  Thistoire  de  la  circulation ,  j'ai 
signalé  l'existence  d'une  disposition  analogue  dans  les  reins 
de  beaucoup  de  ces  Animaux  (3). 

Je  dois  ajouter  que  chez  les  Animaux  supérieurs  les  glandes 
sont  pourvues  aussi  de  vaisseaux  lymphatiques,  et  que  des 
nerfs  provenant  du  système  ganglionnaire  y  pénètrent  en  ram- 
pant sur  les  parois  des  vaisseaux  sanguins, 
siroma         Ëufin,  le  tissu  conjonetif  qui  entoure  les  glandes  et  qui 
dLguX.  pénètre  entre  leurs  différentes  parties  constitutives,  tend  a 

(1)  Cette  disposition  se  rencontre  (2)  Voyez  tome  VI,  page  436. 

dans  les  reins,  conune  nous  le  verrons         (3)  Voyez  tome  Ht,  pages  356, 399, 
dans  une  prochaine  Leçon.  4/i3,  etc. 
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devenir  membraniforme^  elleur  constitue  d'ordinaire  une  sorte 
(le  charpente  intérieure  appelée  stroma^  aussi  bien  qu'un  revê- 
tement extérieur.  En  général,  des  fibres  élastiques  s'y  déve- 
loppent en  pins  ou  moins  grande  ;ibondance,  et,  lorsque  la 
couche  extérieure  ainsi  constituée  devient  bien  distincte  des 
tissus  circonvoisins,  elle  forme  autour  de  la  glande  une  sorte 
de  tunique  ou  de  capsule. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  au  sujet  de 
Tanatomie  des  glandes  suffiront,  je  pense,  pour  donner  une 
idée  exacte  des  caractères  généraux  de  ces  organes,  et  les  faits 
particuliers  relatifs  au  mode  d'organisation  de  ceux  de  ces 
appareils  sécréteurs  dont  l'étude  ne  nous  a  pas  encore  occupés 
trouveront  leur  place  dans  d'autres  parties  de  ce  Cours.  Je  ne 
m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce  sujet,  et  dans  la  pro- 
chaine Leçon  je  passerai  à  l'examen  général  des  phénomènes 
dont  ces  organes  sont  le  siège. 


SOIXANTE-DEUXIÈME  LEÇON. 

Nature  dîi  travail  sécrétoire  ;  hypothèses  dont  il  a  été  l'objet.  —  Origine  des  matières 
sécrétées.  —  Caractères  généraux  de  ce  phénomène. 


Nature  §  1.  —  La  ihéorîe  des  sécrétions  a  donné  lieu  à  beaucoup 
^kJtofa^!  d'hypothèses,  mais  elle  est  encore  à  découvrir,  et,  dans  l'étal 
actuel  de  la  science,  on  me  paraît  plus  éloigné  du  but  qu'on  ne 
le  pensait  jadis ,  car  nous  allons  voir  que  l'aclion  sécrétoire 
semble  dépendre  essentiellement  de  la  puissance  vitale,  et  il 
est  probable  que  les  lois  de  celte  force  nous  seront  toujours 
cachées.  Cependant  les  recherches  des  physiologistes  modernes 
ont  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  l'histoire  de  cette  fonction,  et 
si  nous  ignorons  la  cause  première  du  phénomène,  nous  con- 
naissons au  moins  beaucoup  de  ses  caractères  les  plus  impor- 
tants. 

Les  anciens  physiologistes,  qui  se  contentaient  trop  souvent 
de  notions  vagues  ou  de  comparaisons  spécieuses,  se  formaient 
une  idée  fort  simple  du  mécanisme  du  travail  sécrétoire.  Ils 
le  considéraient  comme  étant  un  phénomène  mécanique ,  une 
sorte  de  triage  des  matières  contenues  dans  le  sang,  triage 
qui  serait  effectué  par  les  glandes,  lesquelles  agiraient  comme 
autant  de  cribles  ou  de  filtres  chargés  chacun  d'un  rôle  parti- 
culier (1)  ;  et  l'illustre  Descartes,  pour  expliquer  de  la  sorte  la 
séparation  de  ces  corps,  supposa,  d'une  part,  que  les  molécules 

(i)  Galien  nous  apprend  qu'Asclé-  s'opèrent  comme  étant  des    espèces 

piade  (qui  exerçait  la  médecine  à  Home  de  cribles   propres    à  laisser  passer 

da  temps  de  Gicéron)  considérait  les  certaines  matières  et  à  en  retenir  d'au- 

tissus  à  travers  lesquels  les  sécréUons  très  (a}. 

(a)  Galien,  De  naturalibut  facultatibm^  lib.  I  {Opéra,  1. 1,  p.  893). 
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(le  ceux-ci  avaient  des  formes  diflerentes  suivant  leur  nature 
respective;  d*anlrc  part,  que  chaque  glande,  pour  laisser  passer 
certains  d'entre  eux  à  rexclusion  des  autres,  élait  criblée 
de  pores  d'une  forme  correspondante  (1).  Mais  ces  vues  de 
Tespril  ne  pouvaient  être  acceptées  comme  Texpression  de  la 
vérité,  et  d^autres  philosophes,  le  f^and  Leibnitz,  par  exemple, 
crurent  pouvoir  se  rendre  mieux  compte  du  mécanisme  des 
sécrétions,  en  supposant  que  les  pores  de  Tespèce  de  filtre 
représenté  par  chaque  glande  étaient  préalablement  saturés 
de  la  matière  que  cet  organe  était  spécialement  chargé  d'éli- 
miner, et  qu'en  vertu  d'une  attraction  particulière  entre  les 
choses  similaires,  ces  passages  se  laissaient  traverser  par  les 
molécules  de  cette  matière,  tandis  qu'ils  n'admettaient  pas 
les  corps  étrangers  (2).  Au  premier  abord ,  cette  hypothèse 
pouvait  paraître  plus  plausible  que  la  précédente,  mais  elle  ne 
devait  pas  mieux  résister  aux  épreuves  de  la  discussion  et  de 
l'expérimentation  ;  car  il  était  facile  de  constalejr  que  les  filtres 
imbibés  de  la  sorte  par  de  la  salive,  de  la  bile  ou  de  l'urine,  se 
laissent  traverser  parle  sérum  du  sang  et  n'en  séparent  aucune 
de  ces  humeurs. 

Enfin,  on  imagina  aussi  que  l'espèce  de  filtration  élective 
opérée  par  les  glandes  était  la  conséquence  d'une  sorte  de 
sensibilité  particulière  qui  rendait  ces  organes  aptes  à  distin* 


(1)  Descartes  donne  la  même  expli-         (2)  Une  opinion  analogue  à  celle  de 

cation  des  phénomènes  de  la  nutrition  Leibnitz  (c)  fut  adoptée  dès  le  commen- 

des  tissus  (a),  et  ses  idées  à  ce  sujet  cément  du  siècle  dernier  par  Win»- 

forent  adoptées  par  beaucoup  de  pby-  low  (d)  et  plusieurs  autres  auteurs  de 

Biologistes  du  XTii"  siècle  (6).  la  même  époque  (e). 


(a)  Descarlesi.  L'Homme  {Œuvra,  cdil.  do  Cousin,  l.  IV,  p.  344);  De  la  formation  du  fœlUM 
{toc.  cif..  p.  463  et  464),  et  DiKOWM  de  la  méthode  (Op.  cit.,  1. 1,  p.  183). 

{h)  Vojm  Haller,  Elementa  ph^tMogiœ,  lib.  Vil,  lect.  3. 1. 11,  p.  469. 

(e)  Voyoi  Haller,  Op.  cit.,  t.  II.  p.  471 . 

id)  Wintlow,  De  la  manière  dont  te  font  Us  téerétions  dan»  Us  glandet  {Mém.  de  l'Acad.  des 
tciences,  1711,  p.  245). 

ie)  Voyez  Halter,  Op.  cit.,  t.  11,  p.  471 . 
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giier  entre  elles  les  diverses  matières  que  le  sang  leur  apportait 
et  à  s'emparer  de  celles  dont  ils  devaient  effectuer  Texcrétion. 
Mais  cette  supposition  ne  devait  faciliter  en  aucune  façon  Tin- 
telligence  du  phénomène,  car  on  ne  comprend  pas  comment 
une  pareille  sensibilité  pourrait  devenir  la  cause  efficiente  du 
travail  sécrétoire  (1). 

Toutes  ces  théories  supposent  nécessairement  que  les  humeurs 
ou  les  matériaux  constitutifs  de  ces  liquides  existent  dans  le  sang 
et  en  sont  simplement  séparés  par  Torgane  sécréteur;  cepen- 
dant rien  ne  prouvait  alors  qu'il  en  fut  ainsi,  et  lorsque  les 
phénomènes  chimiques  commencèrent  à  fixer  l'altenlion  des 
physiologistes,  quelques  auteurs  envisagèrent  autrement  le  tra- 
vail des  glandes.  Ils  pensèrent  que  les  matières  caractéristiques 
de  chaque  humeur  étaient,  pour  ainsi  parler,  fabriquées  sur 
place  dans  Tintérieur  de  chacun  de  ces  organes,  par  Taclion 
de  forces  chimiques,  et  ils  exprimèrent  cette  idée  en  disant 
que  ces  substances  étaient  le  résultat  d'une  fermentation  parti- 
culière (*i) . 


(1)  Bichat  supposait  qu*eii  raison  de 
sa  sensibilité  organique,  cha<iue  glande 
distingue  dans  la  masse  du  sang  les 
matériaux  qui  conviennent  à  sa  sëcré< 
Ikuii  et  que  par  sa  contractilité  insen- 
sible elle  se  resserre  ou  se  soulève  pour 
rejeter  de  son  sein  ceux  qui  sont  hété- 
rogènes à  cette  sécrétion  (a). 

(2)  L'hypothèse  de  la  prodacUon 
des  hameurs  par  fermentationsc  trouve 
vaguement  indiquée  dans  les  écrits  de 
Van  Helmont  (6),  et  fut  développée  par 
plusieurs  physiologistes  du  xvii*  et  du 
XTUi^  siècle,  tdsqueSylvius  et  WilUs(c). 


Les  auteurs  récents  qui  en  parlent 
oublient  trop  souvent  qu^à  Tépoqae 
de  Van  Helmont  et  de  ses  successeurs 
immédiats,  le  mot  fermentation  n'avait 
pas  la  signification  précise  qui  y  est 
donnée  de  nos  jours,  et  était  employé 
pour  désigner  seulement  un  travail 
chimique  s'opérant  spontanément  dans 
la  sttbstanced'un  corps  et  donnant  nais* 
sance  à  de  nouveaux  produits  ;  il  n'im- 
pliquait donc  en  aucune  façon  Tidée  de 
l'existence  d'un  ferment  particulier 
dans  chaque  glande,  comme  semblent 
le  penser  quelques  physiologistes  (d). 


(a)  Bichat,  AnatomU  généraU,  tyitème  glandukux,  tri*  S,  |  i  (édil.  de   Vainftiilt,  t.  II> 

p.  6S9). 

(b)  Van  HéliDOiit)  Ortu*  meâie^œt  i04S. 

(c)  Voyez  Haller,  Elemenia  physiologiœ,  t.  II.  p.  4B5. 

(d)  Longet,  Traité  de  phytiologie,  1. 1,  p.  898. 


NATURE   DE   CE   TRAVAIL.  279 

En  dépouillant  ces  vues  des  idées  accessoires  qui  les  enve- 
loppaient, et  en  faisant  abstraction  du  langage  de  l'époque,  nous 
voyons  donc  que  de  bonne  heure  il  régna  parmi  les  physiolo- 
gistes deux  opinions  opposées  touchant  la  nature  intime  du 
travail  sécrétoire.  Tous  étaient  d'accord  pour  reconnaître  que 
les  matériaux  employés  à  former  les  humeurs  étaient  fournis 
aux  glandes  par  le  fluide  nourricier  :  mais,  suivant  les  uns,  ces 
substances  ne  devenaient  les  principes  constitutifs  de  la  bile, 
de  la  salive,  de  l'urine  ou  de  toule  aulre  sécrétion  que  dans  Tin- 
térieur  de  Torgane  sécréteur  et  par  suite  du  travail  spécial  dont 
celui-ci  étîiil  le  siège;  tandis  que,  suivant  les  autres,  ces  mêmes 
principes  se  trouvaient  déjà  tout  formés  dans  le  sang  qui  arrive 
dans  la  glande,  et  celle-ci,  pour  accomplir  sa  tâche,  n'avait 
qu'à  les  séparer  des  autres  corps  auxquels  ils  se  trouvaient 
mêlés  dans  le  torrent  de  la  circulation  et  à  les  verser  au  dehors. 

La  plupart  des  physiologistes  du  siècle  dernier,  Haller,  par 
exemple,  adoptèrent  la  seconde  de  ces  hypothèses  (1)  ;  mais  de 
leur  temps  les  procédés  analytiques  employés  en  chimie  étaient 
trop  imparfaits  pour  que  la  solution  de  la  question  fût  possible. 


(1)  Haller  fit  quelques  réserves  à  ce 
sujet,  et  admit  que  les  humeurs  exis- 
tent dans  le  sang  à  Fétat  parfait  ou 
presque  parfait  (a).  Il  est  aussi  à  noter 
que  dans  ces  derniers  temps  la  plupart 
des  médecins  et  même  des  physiolo- 
gistes semblent  avoir  omsidéré  chaque 
humeur  comme  un  corps  déterminé 
existant  tout  formé  dans  le  sang  :  ainsi 
ib  pariait  soavent  de  l'existence  de  (a 
bile  on  de  rorine  dans  ce  liquide. 
Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
les  humeurs  ne  sont  que  des  mélanges 
d'nn  nombre  plus  ou  moins  considé* 


rable  de  principes  dUTérents»  et  n^ac- 
quièrent  les  caractère»  qui  les  distin- 
guent que  du  moment  que  cet  ensemble 
de  substances  se  trouve  séparé  des 
autres  matériaux  constitutifs  de  Torga- 
ulsme.  Il  faut  donc  poser  la  question 
en  d'autres  termes,  et  demander  si  les 
principes  immédiats  qui  constituent 
tel  ou  tel  liquide  sécrété  existent  dans 
le  sang  et  sont  fournis  par  celui-ci  à 
rorganesécréteur,  on  si  ce  dernier  est 
chargé  de  les  produire  à  l'aide  d'autres 
matières  puisées  dans  le  fluide  nour- 
ricier général. 


{a}  Hdtor,  Op,  cU.,  t.  Il,  p.  d6R. 


Source 

dM  matièras 

•écréUet. 
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et  c*est  de  nos  jours  seulement  que  ce  point  fondantenlal  de 
l'histoire  des  sécrétions  a  pu  être  éclairci. 

§  2.  —  Les  recherches  comparatives  sur  la  composition  des 
divers  liquides  de  l'économie  animale,  faites  vers  le  commence- 
ment du  siècle  actuel  par  Berzelius,  jetèrent  quelques  lumières 
sur  ce  sujet  important,  mais  ne  suffirent  pas  pour  lever  les  dif- 
ficultés qui  arrêtaient  depuis  si  longtemps  les  physiologistes 
dans  leurs  investigations  sur  la  nature  du  travail  sécrétoire.  En 
effet,  BerzeUus  fit  voir  que  pour  l'urine,  la  bile,  la  salive,  les 
larmes,  le  lait  et  presque  toutes  les  autres  humeurs  de  l'orga- 
nisme, il  existe  en  dissolution  dans  l'eau  un  certain  nombre  de 
sels  qui  tous  se  rencontrent  également  dans  le  sérum  du  sang, 
et  que  ce  dernier  liquide  contient  aussi  quelques  principes  orga- 
niques qui  sont  identiques  ou  peu  différents  de  ceux  que  l'on 
retrouve  dans  diverses  sécrétions  ;  mais  il  ne  put  découvrir 
dans  le  tluide  nourricier  quel(|ues-uns  des  matériaux  les  plus 
remarquables  de  certaines  humeurs,  l'urée,  par  exemple,  qui 
est  excrétée  en  quantité  considérable  par  les  glandes  rénales 
de  l'Homme  et  de  la  plupart  des  autres  Animaux,  et  qui  carac- 
térise pour  ainsi  dire  la  sécrélion  urinaire.  Cela  pouvait  s'expli- 
quer de  deux  manières  :  en  supposant  que  l'urée  est  un  produit 
de  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  urinaires,  et  qu'elle  est 
formée  dans  ces  organes  aux  dépens,  soit  de  l'albumine,  soit  de 
quelque  autre  matière  provenant  du  sang;  ou  bien  en  adoptant 
l'hypothèse  de  sa  préexistence  dans  le  fluide  nourricier  et  en 
attribuant  à  l'imperfection  des  procédés  d'analyse  employés  la 
non-constatation  de  sa  présence  dans  ce  dernier  liquide.  Quant 
aux  autres  matières  caractéristiques  de  certaines  humeurs,  telles 
que  les  principes  colorants  de  la  bile  ou  la  cholestérine,  qu'on 
avait  découverls  en  petites  quantités  dans  le  sang,  on  pouvait 
penser  qu'elles  y  avaient  été  portées  par  absorption  après  leur 
formation  dans  les  glandes  chargées  de  les  sécréter,  ou  bien 
que  c'était  dans  le  sang  que  ces  organes  les  avaient  puisées. 
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La  question  restait  donc  entière,  et  s'il  devait  paraître  extrê- 
mement probable  que  les  glandes  se  bornent  à  éliminer  du  sang 
plusieurs  des  matières  dont  les  humeurs  se  composent,  on  devait 
être  porté  à  croire  que  la  plupart  des  principes  les  plus  caracté- 
ristiques des  excrétions  ne  préexistent  pas  dans  le  fluide  nour- 
ricier  et  sont  créés  sur  place  par  les  organes  sécréteurs. 

En  1821,  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Genève)  la  posèrent 
d'une  manière  nette,  et  ils  furent  les  premiers  à  Tattaquer  direc- 
tement par  la  voie  expérimentale. 

Pour  la  résoudre,  ils  eurent  Theureuse  idée  de  pratiquer  sur 
un  Chien  Tablation  des  glandes  qui  sont  chargées  de  sécréter 
Turine,  et  de  faire  ensuite  l'analyse  du  sang  tiré  des  veines  de 
TAnimal  ainsi  mutilé. 

II  est  évident  que  si  l'urée  prenait  naissance  dans  les  reins, 
cette  opération  devait  en  arrêter  la  production,  tandis  que 
dans  le  cas  où  ces  organes  seraient  chargés  de  puiser  cette 
substance  dans  le  sang,  on  pouvait  s'attendre  à  la  voir  s'accu- 
muler dans  le  fluide  nourricier  quand  l'instrument  éliminateur 
cessait  de  fonctionner.  L'expérience  se  prononça  en  faveur  de 
cette  dernière  hypoUièse.  MM.  Prévost  et  Dumas  constatèrent 
l'existence  de  l'urée  dans  le  sang  de  divers  Mammifères  dont 
les  reins  avaient  été  extirpés,  et  ils  en  conclurent  avec  raison 
que  ce  liquide  devait  en  contenir  toujours,  mais  en  trop  petite 
quantité  pour  être  appréciable  par  les  moyens  d'analyse  dont 
la  chimie  disposait;  que  les  reins  étaient  chargées  de  l'éli- 
miner au  fur  et  à  mesure  de  son  introduction  dans  le  sang,  et 
que  la  source  de  ce  principe  excrémenlitiel  était  ailleurs  (1). 


(i)  Oans  une  prochaine  Leçon,  lors-  de  ces  expériences  importantes  qid  font 
que  je  traiterai  de  la  sécrétion  urinaire,  époqne  dans  Thistoire  des  sécrétions 
je  rendrai  plus  complètement  compte      en  général  {a). 


{a)  Prévotl  et  DimiM.  Examen  du  tanç  et  de  tan  action  dant  Ut  dkttrt  pkénomdmet  de  la  vie 
[Annalet  de  ehmie  et  de  phytique,  i8<3,  t.  XXTII,  p.  90). 
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Les  recherches  ultérieures  dont  je  rendrai  compte  dans  une  pro- 
chaine Leçon  sont  venues  confirmer  en  tous  points  ces  conclu- 
sionSf  et  par  conséquent  la  sécrétion  de  l'urine  par  les  glandes 
rénales  doit  être  considérée  comme  un  travail  éliminatoire,  et 
non  comme  un  travail  producteur.  En  eiTet,  on  sait  aujourd'hui 
que  le  sang  contient  toujours  de  l'urée,  mais  que,  dans  l'état 
normal,  ce  principe  ne  s'y  rencontre  qu  en  très  petite  quan- 
tité, parce  que  les  reins  l'enlèvent  sans  cesse  pour  l'expulser 
au  dehors  par  les  voies  urinaires  (1). 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  travail  sécrétoire  effectué  par  les 
^[landes  parait  être  de  même  nature  que  celui  dont  les  reins 
nous  offrent  un  exemple,  et,  d'après  l'ensemble  des  faits  con- 
nus, les  physiologistes  sont  généralement  disposés  à  croire  que 
les  organes  sécréteurs  ne  produisent  aucune  des  substances 
contenues  dans  les  humeurs  qu'ils  sécrètent,  et  se  bornent  à 
les  séparer  du  sang  où  ces  principes  préexistent.  Mais  cette 
conclusion  paraît  être  trop  générale,  car  dans  le  foie  il  semble 
y  avoir  production  aussi  bien  qu'élimination  de  certains  prin- 
cipes immédiats.  En  effet,  M.  Moleschott  est  parvenu  à  conser- 
ver en  vie  pendant  quelque  temps  des  Grenouilles  dont  il  avait 
extirpé  le  foie,  et,  en  examinant  le  sang  des  Animaux  mutilés 
de  la  sorte,  il  n'a  pu  y  découvrir  aucune  trace  des  acides  rési- 
noïdes  de  la  bile  que  l'appareil  hépatique  excrète  en  quantité 
considérable  (2). 

§  ft.  —  Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  cas  particulier  et  de  quelques 
autres  faits  analogues,  il  me  parait  bien  démontré  aujourd'hui 


(1)  Voyez  tome  I,  page  199  et  sui-  tirpé  le  foie,  et  il  n'a  trouvé  aucune 
vantes.  trace  de  la   présence  des  principes 

(2)  M.  Moleschott  est  parvenu  à  biliaires,  ni  dans  le  sang,  ni  dans  les 
conserver  en  vie  pendant  trois  semaines  muscles,  la  lymphe,  le  suc  gastrique 
quelques  Grenouilles  dont  il  avait  ex-  ou  l'urine  de  ces  Animaui^  (a). 


I  {a)  MoleMhoU,  Vntertuchungen  iiber  die  BIHungutâtte  étr  ikXU  {Ar^ni»  fOr  phiftMotUche 

HHlkmée,  t.  XI,  p.  479). 
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que  la  sécrétion  est  toujours  uniquement  ou  principalement  un 
travail  d'élinfination  ;  que  d'ordinaire  la  glande  trouve  dans  le 
sang  qui  baigne  Tune  de  ses  surfaces,  ou  qui  traverse  sa  sub- 
stance, toutes  les  matières  dont  se  compose  l'humeur  qu'elle 
évacue  par  sa  surface  opposée  ;  enfin,  que  la  nature  des  produits 
de  l'aclivité  fonctionnelle  de  ces  organes  est  subordonnée  à  la 
proportion  aussi  bien  qu'à  l'existence  des  matières  éliminables 
dans  le  fluide  nourricier. 

L'influence  que  la  composition  du  sang  exerce  sur  celle  des  ,LMgi«njes 
humeurs  que  les  glandes  en  séparent  est  rendue  manifeste  par  6^^^ 
une  multitude  d'expériences.  En  effet,  rien  n'est  plus  aisé  que  a»  iSblîtanL  - 
de  modifier  la  composition  du  sang  en  injectant  dans  les  veines  dâMceCwo. 
diverses  substances  qui  sont  sans  action  nuisible  sur  l'économie, 
et  qui  sont  faciles  à  reconnaître  au  moyen  de  réactifs  chimiques 
appropriés  à  cet  usage.  Or,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  les 
matières  étrangères  introduites  ainsi  dans  le  torrent  de  la  cir- 
culation sont  éliminées  par  l'action  des  glandes  et  apparaissent 
dans  les  humeurs  avec  les  autres  principes  que  le  travail  sécré* 
toire  puise  dans  le  sang  normal.  Dans  une  piDchaine  Leçon, 
lorsque  nous  étudierons  la  sécrétion  urinaire,  j'aurai  à  citer 
beaucoup  d'expériences  de  ce  genre  ;  nous  verrons  ailleurs  que 
le  lait  sécrété  dans  l'appareil  mammaire  peut  être  également 
phargéde  matières  étrangères  introduites  acciclenlelicment  dans 
le  sang,  et  les  sécrétions  dont  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de 
faire  l'étude  sont  susceptibles  d'éprouver  des  modifications 
analogues  sous  Tinfluence  des  mêmes  causes.  Ainsi,  quand  le 
sang  est  chargé  artificiellement  de  ferrocyanure  de  potassium 
ou  de  lactate  de  fer,  ces  matières  ne  tardent  pas  à  se  montrer 
dans  le  suc  gastrique  (I).  Pour  que  les  glandes  salivaires 
sécrètent  de  l'iode  mêlé  aux  autres  matières  dont  se  compose  la 
salive  normale,  il  suffit  qu'elles  en  trouvent  en  faible  proportion 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  39,  note  1. 
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dans  le  fluide  nourricier  (1),  et  Ton  a  vu  le  mercure,  introduit 
dans  l'économie  par  absoiption,  se  montrer  également  dans 
rhumeur  produite  par  ces  organes  (2). 

L'apparition  des  matières  dont  le  sang  est  chargé  dans  les 
produits  de  Taciion  sécrétoire  de  telle  ou  telle  glande,  dépend 
en  grande  partie  de  la  proportion  de  ces  substances  dans  le  pre- 
mier de  ces  fluides.  Ainsi,  quand  la  quantité  de  glucose  dont 
le  sang  est  chargé  atteint  une  certaine  limite,  ce  principe  sucré 
est  éliminé  par  les  reins,  et  quand  il  y  existe  en  proportion  plus 
considérable,  il  peut  être  excrété  également  par  les  glandules 
gastriques  et  par  les  glandes  saUvaires  (S).  Des  faits  du  même 
ordre  ont  été  constatés  au  sujet  de  l'excrétion  de  Turée  con- 
tenue dans  le  fluide  nourricier.  Dans  les  circonstances  ordi- 
naires, cette  substance  n'existe  dans  le  sang  qu'en  proportion 
extrêmement  faible,  et  n'est  séparée  de  ce  liquide  en  quantité 
notable  que  par  les  glandes  urinaires  ;  mais,  lorsqu'elle  y  devient 
plus  abondante,  comme  cela  a  lieu  dans  diverses  maladies, 
ainsi  qu'à  la  suite  de  l'extirpation  des  reins,  elle  peut  être 
excrétée  par  d'autres  voies  et  se  trouver  dans  la  sueur,  dans 
la  salive,  dans  le  suc  gastrique,  dans  la  bile  et  dans  le  lait,  ainsi 
que  dans  les  diverses  humeurs  de  l'économie  dont  la  formation 


(1)  M.  Lehmann  a  constaté  que  Pio- 
dure  de  potassium,  après  avoir  été 
absorbé,  passe  plus  rapidement  dans 
la  salive  que  dans  Turine.  Après 
Tingestion  d'une  pilule  de  cette  sub- 
stance dans  Testomac,  il  suiBt  souvent 
de  dix  minutes  pour  qu'à  Taide  de 
Pamidon  et  de  Tacide  nitrique,  on 
paisse  découvrir  Piode  dans  le  premier 
de  ces  liquides,  tandis  qu'il  ne  se  mon- 


trera dans  Turine  qu'au  bout  d'une 
demi-heure  ou  davantage  (0}.  L^excré- 
lion  de  l'iode  par  la  sécrétion  mam- 
maire a  été  également  constatée,  et 
cette  snb8tance,administrée  à  l'intérieur 
sous  diverses  formes,  s'est  montrée 
aussi  dans  la  sueur  (6).  Il  en  a  été  de 
même  pour  plusieurs  autres  corps. 

(2)  Voyez  tome  V,  page  233. 

(3)  Voyez  tome  VI ,  page  265. 


(a)  Lebmuin,  Uhrbueh  der  phytioloçiichen  ChemU^  t.  II,  p.  i9. 

{b)  Gantii,  Dieouvtru  chimique,  etc.  (BvMetin  eu  êcUneet  médicaUt  de  Fënissae,  1835, 
t.  YI,  p.  i64). 
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parait  être  due  à  la  (ranssudation  du  plasma  plutôt  qu'à  un 
travail  sécrétoire  bien  caractérise  (1). 

§4.  —  Lorsqu'on  compare  entre  eux,  sous  le  rapport  de    Hypaihè« 
leurs  propriétés  chimiques ,  le  sang  et  les  principaux  liquides  des  sécréuoM 
qui  en  dérivent,  on  remarque  tout  d'abord  qu'ils  diffèrent  par    des  foree« 
leur  mode  d'action  sur  le  papier  tournesol  ;  que  certaines 
humeurs  sont  notablement  plus  alcalines  que  ne  l'est  le  fluide 
nourricier,  tandis  que  d'autres  sont  franchement  acides^  et  ces 
faits,  mis  en  évidence  par  les  recherches  de  Berzelius  vers 
l'époque  où  les  belles  découvertes  de  Davy  venaient  d'appeler 
l'attention  des  chimistes  sur  le  pouvoir  décomposant  des  cou- 


(I)  Dans  le  choléra,  la  sécrétion 
urinaire  est  supprimée,  et  rarée  est 
alors  excrétée  par  le  foie  »  les  glandes 
sndorifères ,  etc.  Dans  la  période 
typiiOlde  de  cette  maladie,  Texcrétion 
de  cette  snbstance  par  la  peau  et  la 
muqueuse  buccale  est  si  abondante, 
qu>Ile  forme  parfois  à  lenr  surface 
uoe  sorte  d^eilloreacence  cristalline  (a). 
La  présence  de  Turée  a  été  constatée 
aussi  dans  la  sueur  chez  des  per- 
WBoe»  dans  Tétat  n^mal  (6). 

A  la  suite  de  TexUipation  des  reins, 
M.  Marchand  a  trouvé  de  l*urée  dans 
les  matières  rejetées  de  Testomac  par 
le  vomissement  (c),  et  dans  d'autres 


expériences  du  même  genre  la  pré- 
sence de  ce  principe  a  été  constatée 
dans  la  bile  (d)  ;  mais  il  résulte  des 
expériences  de  M\f.  CL  Bernard  et 
Barreswil,  qu'en  général,  à  la  suite  de 
cette  opérati<m.  Purée  est  transformée 
en  carbonate  d'ammoniaque  avant  d'ar- 
river ainsi  dans  le  canal  digestif  (e). 

Chez  des  individus  atteints  d'albu- 
minurie, r  urée  s'est  montrée  aussi  dans 
les  fèces  et  dans  le  lait  (/). 

Dans  une  des  Leçons  précédentes, 
j'ai  eu  Poccasion  de  mentionner  Pap- 
paritton  de  Purée  dans  la  sérosité 
des  cavités  du  corps  chez  certains 
malades  {y)* 


(a)  SdMUin,  Uéber  dU  ehemitelu  BatanâtheUê  iet  Schweiuet  {Arehiv  fttr  phffHoL  HeUkunde, 
I8&S,  t.  XI,  p.  73). 

—  Hunernick,  Die  Choiera  epidemiea,  p.  ill. 

—  Dnache,  Ueber  den  Hamstùf-Betehlag  der  Haut  und  SOUdmhdtUe  in  ChoUra- Typhoïde 
{ZeiUehr.  der  GeêeUtchaft  der  /Er%U  9U  Wien,  i856,  p.  161). 

(6)  Uodflrer,  Pathol.  vnd  phi/eioL-ehemUche  Untertuchungen  (HeOer*s  Arehiv  /ttr  pAyttoiog. 
und  path.  Chenue  und  Mikroikopie,  1847,  t.  IV,  p.  193). 

—  A.  Fsvre.  BechereKet  eur  la  eompotition  chimique  de  la  tueur  che%  VHomme  (Complet 
rendue  de  VAead,  de$  oeUneet,  185i,  t.  XXXV,  p.  721). 

(c)  Marchand,  Sur  la  présence  de  l'urée  dans  le  tang  {Ann.  det  seUneet  nat.,  2*  i6rie,  1838. 
t.  X,  p.  55). 

(d)  Slrahlel  Lioiierkuhn,  Hamtdure  Un  Blut,  Beriio,  18i8. 

(e)  Cl.  Bernard  et  Bamvwil,  Sur  Ut  volet  d'élimination  de  Vurée  aprit  l'extirpation  det 
relut  {AreMvet  gén,  de  méd„  4*  série,  1847,  t.  XIU,  p.  449). 

if)  Picard,  De  la  prétenee  de  Vurée  dant  le  tang,  thèse.  Straabovrg.  i85G,  p.  34  et  72. 
(g)  \oym  tome  IV,  page  433. 
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rants  galvaniques,  portèrent  quelques  auteurs  à  penser  que 
réiectricité  pourrait  être  aussi  la  cause  déterminante  des  sécré- 
tions. On  vit  que  la  plupart  des  substances  plus  ou  moins 
complexes  sont  décomposées  par  Taction  de  la  pile  ;  que  les 
acides  se  portent  au  pôle  positif,  tandis  que  les  alcalis  sont 
attirés  vers  le  pôle  négatif,  et  l'on  crut  pouvoir  expliquer  la 
nature  de  l'action  exercée  sur  le  sang  par  les  diverses  glandes, 
en  supposant  que  ces  organes  remplissaient  les  fonctions  d'élec* 
trodes.  Nous  verrons  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  qu'il 
existe  effectivement  des  courants  galvaniques  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  des  Animaux  vivants,  et  il  est  probable  que  les 
forces  ainsi  mises  en  jeu  opèrent  dans  les  liquides  de  l'éco- 
nomie certaines  décompositions;  mais,  lorsqu'on  ne  se  con- 
tente pas  de  ressemblances  vagues ,  et  que  l'on  approfondit  les 
questions,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  l'hypothèse  physico- 
chimique dont  je  viens  de  parler  n'est  pas  plus  satisfaisante 
que  rhypolhèse  mécanique  qui  l'avait  précédée.  En  effet, 
par  l'action  de  la  pile  on  peut,  il  est  vrai,  extraire  du  sang, 
d'une  part,  un  liquide  alcalin  qui  est  chargé  de  matières  albu- 
minoïdes  non  coagulables,  et,  d'autre  part,  un  liquide  acide  ; 
mais  on  n'est  parvenu  à  produire  ainsi  aucune  des  humeurs 
que  les  glandes  élaborent,  et,  pour  ne  citer  qu'un  seul  fait,  on 
n'obtient  ainsi  rien  qui  ait  Tapparence  de  l'urine,  du  lait  ou  de 
la  bile.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  n'y  a  donc  pas  lieu 
de  s'occuper  davantage  de  ces  vues  théoriques ,  bien  qu'elles 
aient  obtenu  faveur  aux  yeux  de  plusieurs  grands  chimistes  de 
notre  époque  et  de  quelques  physiologistes  (1). 

(1)  Evrard  Flome  fut  le  premiei*  à  de  conducteurs  pour  conduire  le  cou- 

proposer  cette  hypothèse  physique  de  rant  électrique  aux  glandes  aussi  bien 

Taction  sécrétoire ,  et  il  supposa  que  les  qu'aux  muscles  (a) .  ['eu  de  temps  après, 

nerfs  pouvaient  remplir  les  fonctions  Wollaston  adopta  une  opinion  analogue 

{a}  Homo,  Hints  on  the  Subject  ofAnifnal  Secretioru  {Philos.  Tram.,  iSOU,  p.  385). 
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§  5.  —  Tout  en  nous  reconnaissant  impuissant  à  expliquer     soume 
les  phénomènes  de  chimie  physiologique  dont  le  travail  sécrë-    ucréimte, 
toire  nous  rend  témoin,  nous  devons  nous  appliquer  à  préciser 
la  source  des  forces  qui  reiïectuent,  et  chercher  d'abord  si  la 
faculté  éliminatrice  des  glandes  réside  dans  ces  instruments  ou 


et  Pappaya  d*une  eipérience  curieuse: 
Il  plaça  nne  dissolation  saline  dans  un 
tube  dont  rextrémité  Inférieare  était 
bouchée  par  une  membrane  animale 
humide,  et  il  mit  la  surface  externe  de 
celle-ci  en  contact  avec  Tun  des  pôles 
dHm  élément  ToltaTque  très  faible , 
tandis  que  Tautre  électrode  plongeait 
dans  la  dissolation,  et  il  vit  bientôt 
que  non-sealement  le  sel  marin  était 
décomposé,  mais  que  la  dissolution 
alcalfaie  se  montrait  à  la  surface  externe 
de  la  membrane  (a). 

Ce  furent  surtout  les  expériences 
de  Wilson  Philip  qui  fournirent  des 
arguments  en  faveur  de  Thypothèse 
en  question.   Ainsi  que  j*ai  déjà  eu 
Toccasion  de  le  dire,  ce  physiologiste 
étudia  rinfluence  que  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques  exerce  sur  la 
digestion  stomacale,  et  après  avoir  con- 
8taté,comme  l'avaient  fait  quelques-uns 
de  ses  prédécesseurs,  que  cette  opéra- 
tion arrête  (ou  du  moins  ralentit)  la 
transformaUon  des  aliments  en  chyme, 
il  chercha  s'il  ne  serait  pas  possible  de 
rétablir  les  fonctions  de  Teslomac  en 
substituant  à  l^influence  nerveuse  on 
courant  galvanique.   U  mit  donc  le 
tronçon  inférieur  des  neris  pneumo- 
gastriques ainsi  divisés  en  communica- 
tion avec  undes  pôles  d'une  pile,et  plaça 


Tautre  électrodedans  rabdomen,  de  fa- 
çon à  établir  un  courant  galvanique 
dans  Testomac  d'un  Animal  vivant  qui 
venait  de  prendre  des  aliments.  Après 
avoir  maintenu  les  choses  dans  cet  état 
pendant  quelques  heures,  il   ouvrit 
Testomac  de  rAnlmal  soumis  à  Texp^ 
rience,  et  il  trouva  que  les  aliments  y 
avaient  été  digérés  presque  aussi  com- 
plètement que  si  les  nerfs  pneamogas> 
triques  n'avaient  pas  été  coupés.  Or, 
la  digestion  stomacale  dépend,  comme 
on  le  sait,  de  Taction  du  suc  gasuriquc 
sur  les  aliments,  et  ce  suc  est  le  produit 
d'une  sécrétion  qui  a  ^n  siège  dans 
les  parois  de  l'estomac  ;  par  conséquent 
Wilson  Philip  crut  pouvoir  conclure 
de  cette  eqiérience  :  i^  que  la  sécré* 
tion  gastrique  est  arrêtée  par  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques  ;  2<*  que 
cette  action  sécréloire  est  rétablie  par 
l'action  d'im  courant  galvanique  ;  3*  que 
la  force  nerveuse  n'est  antre  qu'une 
force  électrique  (6). 

Les  résultats  annoncés  pas  Wilson 
Philip  furent  confirmés  par  les  obser- 
vations de  quelques  physiologistes,  tan- 
dis que  d'autres  en  nièrent  l'exactitude, 
et,  comme  je  Pal  déjà  dit,  cette  diver- 
gence d'opinions  quant  aux  Cadts  fon- 
damentaux dépendit  principalement 
de  ce  que  de  part  ei  d'autre  on  s'ex- 


(a)  Wo1Jm4od,  On  Ihc  .Xfiencu  of  EUctrkity  on  Aiumal  Secrciiotu  IPkUotophkal  Magatinâ, 
t.  XXXlll,  p.  488). 

[b]  Wikou  PJiUip,  An  Expérimental  Inqmry  inlo  Uu  Law»  of  Ihc  viUnl  Fonctions. 
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leur  est  transmise  par  d'autres  organes,  le  système  nerveux, 
par  exemple. 

Les  résultats  fournis  par  diverses  expériences  parurent  d'a- 
bord très  favorables  à  cette  dernière  manière  de  voir,  et  beau- 


primait  d*iine  manière  trop  absolue,  et 
qu^on  discuta  sur  la  perte  ou  la  per- 
sistance de  la  faculté  digestire,  au  lieu 
de  s^occuper  de  la  mesure  de  cette 
puissance  (a).  En  effet,  des  expériences 
comparatives  firent  voir  que  s'il  est  vrai 
que  la  digestion  stomacale  persiste  après 
la  section  des  nerfs  pneumogastri- 
ques, comme  le  soutenaient  Magendle 
et  quelques  autres  physiologistes,  il  est 
également  vrai  que  la  chymification  est 
beaucoup  ralentie  par  Teffet  de  cette 
opération,  et  qu'en  substituant  à  Tin- 
fluence  nerveuse  un  courant  galvani- 
que, on  peut  rendre  à  restomac  une 
partie  de  son  activité  ordinaire  (6). 
Mais  en  approfondissant  davantage  la 
question,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître 
que  cette  différence  doit  être  attri- 
buée à  l'excitation  des  mouvements 
musculaires  de  Testomac  plutôt  qu'au 
rétablissement  de  la  sécrétion  pep- 
tique  (c) ,  et  par  conséquent  les  con- 
clusions que  Wilson  Philip  en  avait 
tirées  relativement  à  la  cause  du  travail 
sécrétoire  n'étaient  plus  admissibles. 
En  1826,  M.  Dumas  présenta  de 


nouveaux  arguments  en  faveur  de 
rhypothèse  de  la  production  des  hu- 
meurs sécrétées  par  Faction  de  cou- 
rants galvaniques  (d),  et  plus  récem- 
ment M.  Donné  a  fait  voir  que  les 
stuiaces  sécrétantes  qui  excrètent,  les 
unes  des  humeurs  acides,  les  autres 
des  humeurs  alcalines,  sont  dans  des 
états  électriques  différents,  et  qu'elles 
représentent  ainsi  les  pôles  opposés 
d'une  pile  à  courant  très  faible  ;  mais 
ce  physiologiste  s'est  bien  gardé  de 
présenter  ce  fait  comme  nous  don- 
nant une  explication  des  phénomènes 
de  sécrétions,  et  il  parait  le  considérer 
plutôt  comme  une  conséquence  des 
actions  diimiques  dont  l'organisme 
est  le  siège  (e). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  coiws, 
je  rendrai  compte  des  expériences  de 
M.  Matteucci  et  de  quelques  autres 
physiologistes  sur  les  rapports  qui 
existent  entre  ces  phénomènes  galva- 
niques et  Factivité  vitale,  et  ici  je  me 
bornerai  à  ajouter  qu'elles  n'ont  jeté 
aucune  lumière  sur  la  théorie  des  sé- 
crétions. 


{a)  Voyei  ci-demis,  page  94. 

{b)  Breichet,  Milne  Edwards  et  Vavaiseur,  De  l'influence  du  tuetèiM  nerveux  iur  la  digeêUon 
ttomaeale  {Archives  généraUt  4e  médecine,  1883»  t.  II,  p.  481). 

(c)  Breschet  et  Milne  Edwards,  Mém,  tur  le  mode  d^aeiion  des  nerfs  pneumogattriquee  dans  U 
produetion  des  phénomènes  de  la  digestion  (Archives  générales  de  médecine,  18S5,  t.  VII. 
p.  187). 

-»  Weber,  art.  Muskelbewegung  (Wa^er's  HanduHtrterburJi  der  Physiologie,  t.  III,  9*  partie, 
p.  48). 
—  Lonffet.  Ph^iiologie  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  351. 

(d)  Voyei  W.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  appoodice  par  M.  Uuiuas, 
p.  575. 

(e)  Ai.  Donné,  Recherches  sur  quelques-unes  des  propriétés  chimiques  des  sécrétions  et  sur 
les  courants  électriques  qui  existent  dans  tes  corps  organisés  (Ann.  de  chimie  et  de  physique, 
1834.  t.  LYU,  p.  398). 
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cou[>  de  physiologistes  de  Tépoque  actuelle  considèrent  les 
sécrétions  comme  étant  déterminées  par  Taction  nerveuse.  Il 
est  en  effet  bien  évident  que  cette  puissance  exerce  souvent 
une  grande  influence  sur  la  manière  dont  les  glandes  remplis* 
sent  leurs  fonctions.  Ainsi  chacun  sait  que  les  émotions  men- 
tales peuvent,  dans  diverses  circonstances,  imprimer  une 
grande  activité  à  la  sécrétion  des  larmes,  et  l'on  a  eu  souvent 
l'occasion  d'observer  des  cns  dans  lesquels  la  douleur  physique 
ou  morale  a  arrêté  brusquement  la  formation  du  lait  des  nour-^ 
rices,  ou  d'autres  phénomènes  du  même  ordre  (1).  M.  Brodie 
a  trouvé  qu'après  l'ablation  ou  la  destruction  du  cerveau  chez 
des  Animaux  dont  il  entretenait  la  vie  pendant  assez  longtemps 
au  moyen  de  la  respiration  artificielle,  Turine  cessait  d'affluer 
dans  la  vessie  (2),  et  dans  la  prochaine  Leçon,  lorsque  nous 


(1)  Les  émoUoas  morales  peuvent 
aussi  arrêter  la  sdcrétion  d^aatres  li- 
quides, celle  de  la  salive,  par  exemple, 
et  Ton  explique  ainsi  une  praUque 
singulière  qui  est  employée  parfois 
dans  rinde.  U  paraît  que  dans  ce 
pays,  kHrsqu^on  soupçonne  un  domes- 
tique de  vol,  on  a  Thabitude  de  le 
soumettre  à  ce  que  Ton  appelle  Vé- 
preuve  du  riz,  c'est-à-dire  à  lui 
(aire  remplir  sa  bouche  avec  du  riz 
bouilli  et  sec,  qu'il  doit  cracher  après 
ravoir  gardé  quelques  minutes.  Si  le 
riz  rejeté  de  la  sorte  est  resté  sec,  on 
considère  Faccusé  comme  coupable, 
tandis  que  dans  le  cas  contraire  on  est 
disposé  à  le  regarder  comme  innocent. 
L*émotkm  produite  par  la  crainte  des 
châtiments  peut  eu  effet  arrêter  la 
sécrétion  saiivaire,  et  Ton  présume  que 
Tindividu  qui,  à  son  insu,  manif.'stc 


ce  signe  d'inquiétude,  doit  être  l'au- 
teur du  délit  (a). 

On  cite  aussi,  comme  un  exemple  de 
l'Influence  du  moral  sur  le  travail 
sécrétoire,  l'excrétion  abondante  de  li- 
quides par  la  tunique  muqueuse  de 
l'intestin,  qui,  chez  quelques  Indivi- 
dus, est  déterminée  par  le  sentiment  de 
la  peur  et  qui  provoque  des  évacua- 
Uons  alvines. 

(2)  Les  expériences  de  M.  Brodie 
datent  de  1811,  et  eurent  principale- 
ment pour  objet  Tétude  de  Tinfluence 
du  système  nerveux  sur  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale  ;  mais  elles 
fournirent  un  des  principaux  argu- 
ments employés  par  les  physiologistes 
de  cette  époque,  en  faveur  de  l'opiniou 
d'après  laquelle  la  puissance  sécré- 
toire  ne  serait  autre  que  la  force  ner- 
veuse. M,  Brodie  pratiqua  d'abord  la 


(a)  CarpcnlcTf  Princ^Ui  ofUuman  Phytiologyy  18;>3,  [>.  078. 
VU. 
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étudierons  spécialement  la  sécrétion  de  ce  liquide,  nous  ver- 
rons que  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  reins  arrête 
aussi  les  fonctions  de  ces  organes.  D'ailleurs  j*ai  déjà  eu  Toc- 
casion  de  citer  des  faits  du  même  ordre.  Ainsi,  nous  avons  vu 
que  la  section  des  nerfs  qui  se  détachent  de  la  corde  du  tym- 
pan pour  se  rendre  aux  glandes  sous-maxillaires  arrête  Texcré- 
tion  de  la  salive  par  ces  organes,  et  que  la  galvanisation  du 
tronçon  inférieur  des  nerfs  divisés  de  la  sorte  rétablit  1  écoule- 
ment de  ce  liquide  (1).  Nous  avons  vu  également  que  la  section 
du  nerf  Irifacial  interrompt  les  fonctions  de  la  glande  paro- 
tide (2),  et  récemment  M.  Cl.  Bernard  a  fait  sur  ce  sujet  de 
nouvelles  expériences  qui  lui  ont  permis  de  mieux  préciser  les 
filets  chargés  de  transmettre  à  ces  organes  Texcifation  ner- 
veuse (3). 

Je  rappellerai  également  les  faits  quej*ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  au  sujet  de  Tintluence  exercée  sur  la  sécrétion  du  suc 
pancréatique  par  l'excitation  nerveuse  des  parois  de  Testomac 
ou  de  Tintestin  grêle  (4),  et,  à  mesure  que  nous  avancerons 


décapitation  d\ui  Lapin,  après  avoir 
préalablement  lié  les  gros  vaisseaux 
sanguins  du  cou,  et  ensuite  il  entretint 
la  vie  de  TAnimal  pendant  vingt-cinq 
minutes,  au  moyen  de  la  respiration 
arUficielle.  Au  commencement  de 
l'expérience,  la  vessie  fut  vidée,  et  à  la 
fin  on  constata  qu'il  n*y  était  pas  arrivé 
d*urine.  Dans  d'autres  expériences 
analogues  il  entretint  la  vie  pendant 
plus  longtemps,  et  obtint  les  mêmes 
résultats  (a). 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  250  et 
suivantes. 

(2)  Tome  VI,  page  252. 

(3)  Il  résulte  de  ces  recherches  que 
les  filets  qui  vont  du  nerf  anricalo- 
temporal  aux  glandes  parotides  sont 
spécialement  chargés  d'exercer  sur 
ces  organes  l'action  stimulante  qui  est 
provoquée  par  les  sensations  gnsta- 
tives,  et  qui  détermine  l'écoulement  de 
la  salive  par  le  canal  de  Sténon  (6). 

(4)  Voyez  tome  VI,  page  521. 


.  (a)  Brodie,  The  Croonian  Lecture,  on  tome  Phyaiologieal  Retearchet  retpeeting  thê  Influence 
ofthe  Drain  on  the  Action  ofthe  Htart  and  on  Ihe  Génération  of  Animil  Heat  {Philot,  lYans., 
18H,  et  Physiolog.  Retearcliet,  p.  3  cl  suiv.). 

{b)  Cl.  Dornard,  Sur  le  rôle  de*  nerfs  des  glandes  (Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société 
de  biologie  pour  iSOO,  3*  série,  t.  II,  p.  23). 
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dans  nos  études,  nous  reuconlrerons  beaucoup  d'autres  faits 
du  même  ordre. 

]1  est  donc  bien  évident  que  le  système  nerveux  a  une 
grande  influence  sur  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  ;  mais 
devons-nous  considérer  la  puissance  nerveuse  comme  étant  le 
principe  de  Taction  sécrétoire,  ou  comme  une  force  qui,  en  mo- 
difiant les  circonstances  dans  lesquelles  ce  travail  s'effectue, 
en  modifie  aussi  les  résultats  ? 

Une  des  premières  objections  faites  à  l'hypothèse  qui  attribue 
la  faculté  sécréloire  à  l'action  du  système  nerveux,  est  tirée  de 
la  physiologie  végétale.  On  sait  que  les  plantes  ne  possèdent 
ni  un  système  de  ce  genre,  ni  rien  qui  puisse  y  être  assimilé,  et 
que  cependant  ces  êtres  vivants  opèrent  des  sécrétions  qui  ont 
la  plus  grande  analogie  avec  le  travail  glandulaire  des  Ani- 
maux (1).  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas  sur  ces  arguments,  car, 
malgré  les  tendances  de  notre  esprit  à  regarder  tous  les  effets 
semblables  comme  dus  à  une  même  cause,  et  à  considérer  par 
conséquent  tous  les  êtres  vivants,  Animaux  et  Plantes,  comme 
puisant  dans  une  même  force  la  faculté  d'accomplir  les  actes 
d'un  même  ordre,  il  existe  entre  eux  trop  de  différences  pour 
qu'un  raisonnemeût  de  ce  genre  soit  toujours  bien  concluant. 
En  effet,  nous  savons  que  la  Nature  ne  suit  pas  toujours  la 
même  route  pour  arriver  au  même  résultat,  et  Ton  conçoit  la 
possibilité  de  la  localisation  de  la  puissance  déterminante  des 
sécrétions  dans  le  système  nerveux  d'un  Animal,  bien  que 
cette  force  n'ait  pour  s'exercer  aucun  instrument  semblable 
dans  l'organisme  du  Végétal.  Mais  la  comparaison  des  divers 
Animaux  entre  eux  tend  à  montrer  aussi  qu'il  n'existe  aucune 
relation  nécessaire  entre  les  organes  sécréteurs  et  le  système 
nerveux.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une  autre  partie  de  ce 


(1)  Cet  argument  a  été  employé  par  Bostock  et  plusieurs  autres  pliysiolo- 
giste& 
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cours,  ce  syslème  ne  paraît  exister  qu'à  l'état  rudimentaire 
chez  un  grand  nombre  d'Animaux  inférieurs,  et  cependant  chez 
ceux-ci  le  travail  sécrétoire  est  aussi  bien  caractérisé  que  dans 
les  rangs  les  plus  élevés  du  Règne  animal.  Chez  la  plupart  de  ces 
êtres,  il  a  été  impossible  de  découvrir  aucune  branche  nerveuse 
se  rendant  aux  glandes,  et  même  chez  les  Animaux  supérieurs, 
où  ces  organes  en  reçoivent,  on  ne  voit  jamais  les  fibres  ner- 
veuses se  distribuer  aux  utricules  qui  sont  les  instruments  essen- 
tiels du  travail  sécrétoire  :  c'est  sur  les  parois  des  vaisseaux  que 
ces  fibres  se  répandent. 

Les  faits  fournis  par  Tanatomie  tendent  donc  aussi  à  nous 
faire  penser  que  la  puissance  en  vertu  de  laquelle  ces  cellules 
opèrent  la  sécrétion  n'est  pas  une  puissance  qui  leur  serait 
transmise  par  les  nerfs,  mais  une  force  qui  leur  est  propre  ou 
qui  réside  dans  leurs  parois. 

L'influence  que  le  système  nerveux  exerce  sur  l'activité  fonc- 
tionnelle des  glandes  paraît  être  moins  directe  et  dépendre 
principalement  de  l'action  régulatrice  de  ce  système  sur  une 
des  conditions  du  travail  sécrétoire  :  l'alimentation  de  la  ma- 
chine qui  est  chargée  de  séparer  du  fluide  nourricier  les  maté- 
riaux constitutifs  des  humeurs.  En  effet,  nous  avons  déjà  vu 
que  chez  les  Animaux  supérieurs  le  calibre  des  vaisseaux  capil- 
laires peut  être  modifié  par  la  contraction  ou  le  relâchement  de 
leurs  parois,  et  que  ces  mouvements  sont  soumis  à  l'empire 
des  nerfs  ({ui  s'y  distribuent.  Chez  ces  êtres,  la  quantité  de  sang 
qui  traverse  une  glande  est  donc  subordonnée  à  l'action  des 
nerfs  vaso-moteurs  de  cet  organe,  ou,  en  d'autres  mots,  l'abon- 
dance des  matières  sur  lesquelles  la  puissance  sécrétante  s'exerce 
est  placée  sous  la  dépendance  du  syslème  nerveux,  et  par  con- 
séquent ce  même  système  peut  régler  aussi  indirectement  la 
quantité  des  produits  du  travail  glandulaire. 

Les  belles  expériences  de  M.  Cl.  Bernard  sur  l'appareil 
salivaire  mettent  bien  en  évidence  cet  enchaînement  d'effets. 


I 

I  1.  .A<  1*/»' 
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Elles  nous  ont  appris  que  ractivité  fonctionnelle  des  nerfs  qui 
excitent  le  travail  sécrétoire  dans  les  glandes  sous- maxillaires 
détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  de  ces  organes, 
et  qu'en  raison  de  cette  dilatation,  le  sang  passe  si  rapidement 
des  artères  dans  les  veines,  qu'il  arrive  dans  celles-ci  sans 
avoir  changé  de  couleur  (1).  Ainsi  la  quantité  de  salive  fournie 
par  la  glande  se  trouve  en  rapport  avec  la  quantité  de  lluide 
nourricier  qui  apporte  dans  cet  organe  les  matières  sur  les- 
quelles sa  puissance  sécrétoire  est  destinée  à  s'exercer.  Ce 
physiologiste  a  vu  aussi  que  l'activité  fonctionnelle  du  pan- 
créas coïncide  avec  un  état  de  turgescence  analogue  dans  les 
vaisseaux  sanguins  de  cet  organe  (2) ,  et  cet  état  peut  être 
provoqué  par  l'excitation  de  parties  voisines,  excitation  qui 
doit  réagir  sur  la  glande  par  l'intermédiaire  des  nerfs  (3). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  cours  j'exposerai  ce  que  l'on  sait 
relativement  à  la  manière  dont  l'action  nerveuse  s'exerce  sur  les 
glandes  en  général,  et  ici  je  me  bornerai  ù  dire  que  cette  action 
parait  appartenir  essentiellement  aux  ganglions  dont  se  com- 
pose le  système  du  grand  sympathique  et  aux  filets  que  ces 
ganglions  fournissent  aux  parois  des  vaisseaux  sanguins  cor- 
respondants, mais  qu'elle  peut  être  provoquée  par  l'influence 
exercée  sur  ces  centres  médullaires  par  les  nerfs  de  la  sensibi- 
lité et  autres  dont  l'excitation  transmise  à  Taxe  cérébro-spinal 
semble  être  en  quelque  sorte  réfléchie  sur  les  ganglions. 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  250. 

(2)  Voyez  tome  VI,  page  520,  notel. 

(3)  Dans  une  précédente  Leçon,  j*ai 
dit  quelques  mots  des  expériences 
dans  lesqoeDes  M.  Bernard  a  reconnu 
que  rexdtation  de  la  muqueuse  gas- 
trique par  le  contact  de  Féther  active 


beaucoup  le  travail  sécrétoire  dans 
le  pancréas  (a).  Ce  physiologiste  a 
constaté  aussi  que,  dans  ce  cas,  le 
pancréas  est  rouge  et  dans  un  état  de 
turgescence,  lorsque  son  activité  fonc- 
tionnelle est  provoquée  par  le  travail 
digestif  normal  (6). 


(fl)  Voyez  tome  Vî,  page  521 . 

tb)  Cl.  Romard,  Leçon»  svr  Ut  svbftnnret  to.iiqfies  ete,,  48r»7,  p.  42". 
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Du  reste,  la  puissance  de  cette  action  nerveuse  sur  les 
glandes  varie  beaucoup,  et  de  là  une  différence  importante 
dans  la  manière  dont  ces  organes  remplissent  leurs  fonctions. 
Ainsi  que  j*ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  en  parlant  des 
glandes  salivaires,  des  glandes  gastriques  et  du  pancréas  d'une 
part,  du  foie  d'autre  part,  le  travail  de  ces  organes  est  continu 
dans  les  uns,  intermittent  dans  lés  autres.  Or,  celte  différence 
coïncide  avec  Texcilabilité  de  ces  organes  par  l'action  réflexe 
ou  sympathique  du  système  nerveux,  et  les  modifications  dans 
l'état  de  k  circulation  capillaire  qui  sont  déterminées  ainsi  dans 
leur  intérieur.  Les  glandes  où  le  travail  est  continu  ne  sont 
que  peu  ou  point  affectées  par  l'excitation  du  système  nerveux, 
et  la  quantité  du  sang  qui  les  traverse  ne  varie  que  peu  dans 
les  circonstances  ordinaires,  tandis  que  les  glandes  qui  débitent 
d'une  manière  intermittente  les  produits  de  leur  travail  sécré- 
toire  sont  fortement  influencées  par  cette  action  nerveuse 
réflexe.  Lorsqu'elles  ne  sont  pas  stimulées  de  la  sorte,  elles 
ne  reçoivent  que  peu  de  sang,  car  leurs  capillaires  sont  dans 
un  état  de  contraction,  et  alors  elles  ne  fournissent  aussi  que 
peu  ou  point  de  produits  ;  mais  quand  elles  subissent  une 
excitation  de  ce  genre,  leurs  vaisseaux  se  dilatant  et  le  sang 
y  affluant  en  quantité  considérable,  elles  fonctionnent  d'une 
manière  active  et  versent  au  dehors  les  humeurs  qu'elles  sont 
chargées  d'élaborer. 

§  6.  —  Pour  bien  saisir  ce  qui  se  passe  dans  ces  circon- 
stances, et  pour  mieux  apprécier  l'influence  de  l'état  de  la  cir- 
.ëcréiiDni.    culation  sur  les  résultats  du  travail  sécrétoire,  il  me  semble 
nécessaire  d'entrer  dans  quelques  nouveaux  détails  au  sujet  des 
caractères  de  ce  phénomène. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  toute  humeur  excrétée  par  une 
glande  est  un  produit  complexe ,  un  mélange  de  substances 
diverses  qui  ne  sont  pas  associées  ni  réunies  en  proportions 
constantes,  mais  qui  peuvent  varier  dans  leurs  rapports.  Or,  la 


Influence 

de  l'état  de  la 

circulation 

sur  les 
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manière  dont  la  glande  les  sépare  du  sang  parait  diiîérer  aussi, 
et  les  circonstances  qui  influent  sur  leur  sécrétion  ne  sont  pas 
les  mêmes  pour  toutes. 

Quelques-unes  de  ces  matières,  et  ce  sont  en  général  celles 
qui  caractérisent  essentiellement  l'humeur  particulière  dont  il 
est  question,  ne  paraissent  pouvoir  arriver  que  très  lentement 
dans  le  torrent  de  la  circulation ,  ne  s'y  trouvent  qu'en  très 
petites  quantités  9  et  en  sont  séparées  presque  aussitôt  par 
les  utricules  sécréteurs  appropriés  à  cet  usage  ;  en  sorte  que 
la  quantité  de  ces  substances  dont  chaque  utricule  peut  se 
charger  en  un  temps  donné  est  dépendante  de  la  quantité 
qui  arrive  dans  le  sang,  et  non  de  la  rapidité  avec  laquelle 
ce  dernier  liquide  traverse  la  glande  :  car,  dans  le  cas  où 
la  circulation  vient  à  s'activer  dans  cet  organe  et  le  travail 
fonctionnel  de  celui-ci  à  augmenter,  le  fluide  nourricier  qui 
y  arrive,  et  qui  alimente  ce  même  travail,  .devient  par  cela 
même  plus  pauvre,  et  par  conséquent  moins  propre  à  fournir 
les  matériaux  nécessaires  à  l'élaboration  du  produit  sécrété. 
Mais  pour  d'autres  substances  il  n'en  est  pas  de  même  :  le 
sang  en  contient  si  abondamment,  que  l'action  éliminatrice 
de  la  glande  ne  détermine  que  des  changements  très  faiblcjs 
dans  les  quantités  en  circulation;  et  par  conséquent  plus  le 
volume  du  fluide  nourricier  qui,  en  un  certain  laps  de  temps, 
est  soumis  à  l'action  éliminatoire  de  la  glande  est  grand, 
plus  celle-ci  pourra  en  prendre  facilement.  L'eau,  qui  est  un 
des  principaux  matériaux  de  toutes  les  humeurs  excrétées  de 
la  sorte,  appartient  à  cette  dernière  classe  de  substances,  et 
par  coAsequent  nous  pouvons  prévoir  que  les  variations  dans 
l'état  des  capillaires  sanguins,  et. dans  le  volume  du  sang  qui 
traverse  la  glande  en  un  temps  donné,  doit  influer  sur  la  quan- 
tité de  l'humeur  sécrétée  en  y  augmentant  la  proportion  d'eau 
plutôt  qu'en  rendant  plus  abondantes  les  matières  qui  lui  donnent 
son  caractère  particulier  :  par  exemple,  l'urée,  quand  il  s'agit  de 
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riirine,  et  la  pepsine  ou  la  ptyaline,  quand  il  s*agit  de  la  salive 
ou  du  suc  gastrique. 

Ainsi,  malgré  les  variations  énormes  qui  existent  dans  la 
quantité  totale  de  liquide  fourni  par  Tensemble  de  l'appareil 
salivaire  en  un  temps  donné,  le  poids  des  matières  organiques 
excrétées  de  la  sorte  reste  à  peu  près  constant,  et  les  diffé- 
rences dépendent  principalement  de  la  proportion  d*eau  qui  s'y 
trouve  (1).  Ce  fait  a  été  constaté  expérimentalement  par  M.  Jacu- 
bowitsch,  et  concorde  parfaitement  avec  d'autres  observations 
dont  j'aurai  à  parler  dans  les  Leçons  suivantes. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  la  quantité  d'eau  éli- 
minée de  l'organisme  par  une  glande  ne  puisse  exercer  aucune 
influence  considérable  sur  les  autres  parties  du  travail  sécré- 
toire.  C'est  de  l'accumulation  d'une  certaine  quantité  d'eau  dans 
l'intérieur  de  chaque  utricule  sécréteur  que  paraît  dépendre  prin- 
cipalement la  mise  en  liberté  des  diverses  matières  contenues 
dans  ces  cellules,  soit  que  celte  évacuation  ait  lieu  par  rupture 
de  leurs  parois,  par  leur  chute  ou  autrement.  Par  conséquent, 
l'évacuation  de  toutes  les  matières  sécrétées  est  subordonnée 
jusqu'à  un  certain  point  à  la  quantité  d'eau  qui  traverse  le  tissu 
sécréteur,  et,  dans  les  cas  où  oc  tissu  se  renouvelle  rapidement, 
le  développement  de  jeunes  cellules  peut  cire  facilité  par  la 
séparation  de  leurs  devancières,  en  sorte  que  sous  ce  rapport 
aussi  le  volume  du  fluide  nourricier  qui  circule  dans  une  glande 
peut  influer  sur  les  résultats  de  son  activité  fonctionnelle.  Mais 
en  général,  quand  le  travail  sécrétoire  devient  très  rapide,  son 
produit  est  de  plus  en  plus  aqueux. 

L'excrétion  de  l'eau  et  de  quelques  matières  salines  qui  ac- 
compagnent ce  liquide  dans  la  plupart  des  humeurs  sécrétées, 
parait  être  dans  les  glandes,  ainsi  que  dans  les  autres  parties 
de  l'économie  animale,  un  phénomène  de  transsudation  soumis, 


(1)  Voyez  tome  Vf,  page  257,  note  1. 
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comme  nous  I  avons  déjà  vu,  aux  lois  de  la  physique  (t  );  mais  d»  hyponi^»^ 
il  n'en  est  pas  de  même  de  réliminalion  des  principes  caracté-  ou  pu^l^» 
risliques  de  ces  liquides,  ou  des  substances  qui,  en  subissant  lex^iion 
quelques  modifications  dansTintérieur  des  cellules  glandulaires,  **"  •*^'^»*^"- 
sont  destinées  à  les  constituer.  Ce  n'est  pas  à  l'aide  du  jeu  des 
ailinités  chimiques  ordinaires  que  l'urée  ou  tout  autre  principe 
analogue  peut  être  retiré  du  sang  et  accumulé  dans  l'intérieur 
d'un  utricule  sécréteur,  car  il  n'y  contracte  aucune  combinai- 

M 

son.  S'il  fallait  chercher  dans  le  domaine  de  la  chimie  quelque 
action  moléculaire  avant  une  certaine  ressemblance  avec  cette 
fixation  élective  d  une  substance  qui  ne  se  combine  pas  avec 
le  corps  sur  lequel  elle  se  concentre,  je  citerais  l'attraction  que 
certains  corps  poreux»  tels  que  le  charbon  animal,  exercent  sur 
quelques  matières  colorantes  et  autres  qu'ils  enlèvent  aux 
liquides  qui  les  contiennent,  sans  cependant  former  avec  elles 
aucune  combinaison  définie  ;  mais  la  nature  de  cette  réaction 
est  encore  trop  imparfaitement  connue  pour  qu'une  pareille 
comparaison  puisse  nous  être  bien  utile,  et  d'ailleurs,  dans  le 
travail  sécréloire,  la  matière  sécrétée  n'est  pas  fixée ,  mais 
seulement  enlevée  au  fluide  nourricier  et  transportée  dans  une 
cavité  close  d'où  elle  s'échappe  ensuite  à  l'état  de  liberté. 
'  Aucune  des  hypothèses  imaginées  pour  ramener  les  phé- 
nomènes de  la  sécrétion  aux  lois  générales  de  la  physique  ou  de 
la  chimie  n'atteint  donc  le  but  voulu,  et  puisque  ces  phéno* 
mènes  ne  s'observent  que  chez  les  êtres  vivants,  on  se  trouve 
conduit  à  incliner  vers  l'opinion  de  beaucoup  d'anciens  physio- 
logistes qui,  à  Texemple  de  Stahl,  les  attribuaient  à  l'influence 
de  la  force  particulière  dont  dépend  l'existence  même  des  corps 
organisés,  c'est-à-dire  la  force  vitale.  Mais,  en  s'exprimant  de 
la  sorte,  il  ne  faut  pas  attacher  à  ces  mots  un  sens  que  l'on  y 
donnait  jadis,  et  croire  qu'on  explique  ainsi  l'inconnu.  On 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  403  et  suivantes. 
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n'explique  rien;  on  caractérise  seulement  les  relations  que 
Ton  suppose  exister  entre  certains  effets  et  une  puissance  dont 
la  nature  nous  est  cachée  et  dont  les  lois  sont  encore  à  décou- 
vrir; ou,  en  d'autres  termes,  on  se  borne  à  dire  que  la  sécré- 
tion est  un  acte  propre  aux  êtres  vivants  et  inexplicable  par  les 
lois  connues  de  la  nature  inorganique.  Du  reste,  ce  phénomène 
semble  avoir  tant  d'analogie  avec  ceux  de  la  chimie  générale, 
que  peut-être  serait-il  préférable  de  se  borner  à  avouer  franche- 
ment notre  ignorance. 

S  7.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  le  travail  sécrétoire  se  trouve  lié 
à  l'activité  des  organites  vésiculaires  que,  dans  la  Leçon  der- 
nière, j'ai  décrits  sous  le  nom  A^utricules  (1),  et  partout  où 
ces  utricules  peuvent  naître  et  se  développer,  des  phénomènes 
de  sécrétion  peuvent  aussi  se  manifester.  En  effet,  ce  travail 
n'est  pas  confiné  dans  les  glandes  et  le  revêlement  épithé- 
lique  des  membranes  muqueuses  ou  tégumentaires  ;  il  peut 
s'établir  partout  où  existe  la  substance  conjonctive  dont  le  tissu 
utriculaire  est  un  dérivé.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les 
sécrétions  n'ont  pour  siège  que  les  organes  spéciaux  dont  je 
viens  de  parler  ;  mais,  lorsque  l'afflux  des  liquides  nourriciers 
augmente  dans  un  point  quelconque  du  corps  où  il  existe  du 
tissu  conjonctif,  que  le  cours  du  sang  s'y  ralentit,  et  que  l'exci- 
tation nerveuse  dont  dépend  la  douleur  s'y  manifeste,  accidents 
morbides  qui  constituent  ce  que  les  pathologisles  appellent  un  état 
inflammatoire,  ou  phlogose,  il  peut  s'y  établir  aussi  un  travail 
éliminatoire  qui  offre  tous  les  caractères  d'une  sécrétion,  qui 
donne  naissance  à  une  humeur  particulière  appelée  pu*  (2),  et  qui 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  198.  ou  corpuscules  solides  dont  les  dimen- 
(2)  Le  pus  est  une  bumeur  d'un  slons  varient  (a).  Ces  globules  parais- 
blanc  jaunâtre  ou  verdâtre,  quisecom-  sent  être  des  cellules  à  divers  degrés 
pose  d^nn  liquide    séreux  tenant  en  de  développement;   ils  ont  la   plus 
suspension  une  multitude  de  globules  grande  analogie  avec  les  globules  plas- 

(a)  La  découvert*  de  ces  globules  microicopiques  pintt  être  due  k  Gorn  [Df  pituila,  ditsert. 
inaug.,  Lipsie,  1718). 
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est  connue  sous  le  nom  de  suppuration.  L'étude  de  ce  phéno- 
mène anormal  n'est  pas  de  mon  ressort,  et  par  conséquent  je 
ne  m'y  arrêterai  pas  ;  mais  j'ai  dû  en  parler,  ne  fut-ce  que  pour 
montrer  que  le  travail  sécrétoire  n'est  pas  l'apanage  exclusif 
des  organes  glandulaires.  J'ajouterai  seulement  que  l'action 
du  système  nerveux  a  beaucoup  d'influence  sur  cette  sécrétion 


miques  do  sang  et  de  la  lymphe,  et  en 
général  on  dislingae  dans  leur  in- 
térieur soit  un  noyau  granuleux,  soit 
un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  granules;  quelques-uns  ont 
un  aspect  framboise  (a).  Quand  le 
pus  est  frais,  H  présente  presque  tou- 
jours des  caractères  d'alcalinité, 
mais  il  est  très  altérable,  et  à  Tair  il 
s'acidiGe  facilement  en  donnant  nais- 
sance à  de  Facide  butyrique  et  à  de 
Facide  margariqoe.  U  est  aussi  très 
putrescible  et  produit  ainsi  de  Tam- 
rooniaque,  du  sulfhydrate  d'ammo* 
niaque  et  une  substance  gélatineuse 
due  à  la  confluence  des  giobules.  On 


y  trouve  ordinairement  de  76  à  86 
ou  même  90  centièmes  d'eau  ;  de 
Falbumine  dans  la  proportion  de  60  à 
80  mfllièmes  ;  des  matières  grasses, 
notamment  de  la  cholestérine  (6)  ;  les 
sels  qui  existent  dans  les  autres  hu- 
meurs de  Torganisme,  et  en  général 
de  la  mudne,  ainsi  qu'une  matière 
particulière  qui  a  été  désignée  par 
Giiterbock  sous  le  nom  de  pyine  (c), 
et  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  la 
substance  dérivée  de  l'albumine  et 
appelée  par  M.  Mulder  du  trioxy- 
protéine  (d).  Parfois  on  y  rencontre 
aussi  du  glycocholate  et  du  taurocholate 
de  soude,  de  l'urée  et  du  sucre  (e). 


(a)  Pour  plus  de  détails  sur  lesélémeotshistologiqaesdu  pus,  on  peut  consulter  les  auteurs  suiYants: 

—  GmithniMn,  NaturMitcriichê  Ontenueh.  ûber  den  EiUr  und  SehUim.  Munich,  1809. 

—  Gôterbock,  /te  jmre  et  ffranulatUme,  Berlin,  1837.  —  L'Expérience,  journal  de  médecine, 
1837,  p.  385. 

^Vogel,  Untertudiungen  l^ber  EiteTi  1838,  et  Traité  tanaUmie  pat/kolaffifii^,  trad.  par 
Joardan,  1847,  p.  180. 

—  MandI,  Anatomie  microtcopiquet  1. 1,  8*  série,  p.  89. 

—  Lel)ert,  Phytiologie  pathologique,  t.  I,  p.  41. 

—  Henle,  Handbuch  der  ration,  Pathol.,  t.  II,  p.  685. 

(b)  Lassaiyne,  Choletiérine  obtervée  dane  la  ma^re  puriforme  {Journal  de  chimie  médicale, 
1836,  t.  xn,  p.  581). 

^  Valentin,  Repertorium,  1837,  p.  307. 

(e)  Gûlerbock,  De  purit  natura  et  formatione  (dissert,  inauf  .)•  Berfin,  1837. 

—  La  plupart  des  chimistes  pensent  que  la  pyine  n*est  pas  un  principe  immédiat  de  t'orgnnisme, 
et  se  produit  pendant  les  opérations  de  Tanalyse. 

(d)  VoyiB  toBM  1,  pefe  1 60. 

[e)  pour  plus  de  détails  sur  la  composition  chimi<iue  du  pus,  on  peut  consulter  : 

—  Dumas,  Traité  de  chimie,  t.  VllI,  p.  701  et  suiv. 

—  Bibra,  Chemioehe  Untersueh.  vertehiedener  Eiterarten,  Beriin,  1848. 

— -  Uhmaan  et  Messerschmidt,  Ueber  Eiter  und  Getchv/ûre  {Archiv  fur  phytiol,   Heilkunâe 
1848,t.  I,  p.  280). 

—  Fr.  Simon,  Animal  Chemietry,  t.  H,  p.  86. 

—  Léhmann,  Lehrbueh  der  phytioloigitchen  Chemie,  t.  III,  p.  127. 

—  Day,  Chemittry  in  itt  Relationt  to  Phytiology,  1860,  p.  388. 

—  Boedeker,  Kleine  Beitrdge  %ur  chemttchen  Kenntnist  du  Eiter»  {Zeitichr.  flir  raU  Med,, 
t«  térie,  1656,  t.  VI,  p.  188). 

—  Scherer,  Untereuchungen  %ur  Pathologie,  p.  85. 
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adventive  aussi  bien  que  sur  les  sécrétions  normales,  et  que  la 
suppuration  peut  se  substituer  à  celles-ci  dans  les  organes 
glandulaires  (1). 


Quelques  phy-siologistes  ont  pensé 
que  les  globules  du  pus  étaient  des 
globules  plasmiques  ou  des  globules 
hématiques  altérés  (a);  mais  ces  hy- 
pothèses ne  sont  pas  admissibles  (^), 
et  ont  été  réfutées  par  plusieurs  mi- 
crographes (c).  £n  effet,  la  formation 
de  cette  humeur  morbide  a  tous  les 
caractères  d'une  sécrétion  (d),  et  pa- 
rait devoir  être  considérée  comme 
le  résultat  d'un  développement  anor- 
mal d'utricules  analogues  à  ceux  qui 
constituent  les  tissus  épithéliques  en 
général,  mais  qui,  au  lieu  d'éin  unis 
entre  eux,  deviennent  libres.  Ce  pro- 
duit pathologique  se  forme  tantôt  à  la 
surface  des  membranes,  là  où  le  tissu 
épithéliquc  normal  prend  d'ordinaire 
naissance  ;  d'autres  fois  dans  les  mailles 
du  tissu  conjonctif,  dont  les  cellules 
engendrent  les  globules  purulents  et 
se  détruisent  pour  les  mettre  en  li- 
berté (e). 

(1)  Ainsi  nous  verrons  dans  une  pit»- 
chaine  Leçon  que  la  section  des  nerfs 
qui  se  distribuent  aux  reins  provoque 


la  suf^uratîon  dans  le  tissu  de  ces  or^ 
ganes.  U  est  aussi  à  noter  que  la  des- 
truction de  certains  ganglions  nerveux 
a  souvent  pour  conséquence  rétablis- 
sement d'une  sécrétion  abondante  du 
pus  à  la  surface  des  membranes  mu- 
queuses ou  séreuses  correspondantes. 
Ainsi  M.  Gl.  Bernard  dit  que  la  section 
du  nerf  sympathique  au  cou,  tout  en 
ne  déterminant  aucun  phénomène  pa- 
thologique chez  les  Animaux  vigou- 
reux, provoque  chez  les  individus  fai- 
bles une  suppuration  abondante  des 
muqueuses  de  la  tête  du  côté  corres- 
pondant (/').  Dans  des  circonstances 
analogues,  ce  physiologiste  a  vu  la 
destruction  du  premier  ganglion  tho- 
racique  être  suivie  d'une  pleurésie 
intense,  et  l'extirpation  du  ganglion 
solaire  avoir  pour  conséquence  une 
péritonite  purulente  (g).  M.  Budge 
a  constaté  aussi  que  l'ablation  des 
ganglions  semi-lunaires  et  des  gan- 
glions mésentériques  détermine  une 
sécrétion  abondante  de  mucosités  dans 
l'intesthi  (h). 


(a)  E.  Home,  On  Ou  Conversion  of  Pus  into  Granulations  {Philos,  Trans.,  1819,  p.  i.) 

—  Gendrin,  Histoire  anatomique  des  inflommatiotu,  i8S6. 

—  Donné,  Màn,  star  Us  caractères  distinctifs  du  pus  {Archives  générales  de  médsàne,  2*  t^a, 
1836,  t.  XI.p.  443>. 

{b)  Ainu  les  globules  du  pus  ont  la  mime  forme  chez  les  Camëliens  et  chez  les  aolres  lUromifèrei . 
bien  que  les  premiers  tient  les  globales  du  sang  elliptiques  (Gulliver,  MedicO'Chirun,  Trans. 
t.  XXlilj. 

(c)  Mandl,  Anatomie  mUroseùpiquCt  1. 1:  Pluidest  p.  31. 

{d}i,  Morgan,  De  puopoUsi,  sive  tentamen  medicum  inaugurale  de  puris  confeeUone,  Edinb., 
1163,  p.  5. 

—  Hewson,  A  Itescript.  of  the  Lymphatic  System  {Works,  p.  164  et  suiv.). 

{e)  Voyes,  an  sqjet  du  mode  de  formaliou  du  pus,  Virchow,  Pathologie  oelit«/air«,  p.  375  et  suiv. 

{{)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux 1 1.  II,  p.  406. 

{g)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  Us  propriétés  physiologiques  et  Us  altérations  pathologiques  des 
liquides  de  Vorganisme,  18&d,  t.  II,  p.  425. 

[h)  budge.  De  l'influence  des  ganglions  semi-lunaires  sur  les  intestins  {Gaxette  tnédicaUt 
1856,  t.  XI,  p.  669). 
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Il  est  aussi  à  noter  que  les  produits  du  travail  sécrétoire 
d'une  glande,  sans  êlre  dénaturés  de  la  sorte,  peuvent  parfois 
changer  de  caractères.  Ainsi  une  humeur  qui,  dans  l'état 
normal,  est  alcaline,  peut,  dans  certaines  circonstances,  devenir 
acide,  ou  viceversâ^  sans  qu'il  nous  soit  possible  d'assigner  une 
cause  à  ces  perturbations.  En  étudiant  la  sécrétion  salivaire, 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  d'observer  des  accidents  de  ce 
genre  (1),  et  dans  la  suite  de  ces  Leçons  nous  en  rencontre* 
rons  d'autres  (2).  On  sait  aussi  que  dans  certains  cas  les  pro* 
duils  du  travail  sécrétoire  acquièrent  des  propriétés  fort  étranges 
et  semblent  contenir  une  sorte  de  ferment  morbifique.  La  salive 
des  Animaux  atteints  de  la  rage  nous  en  offre  un  exemple 
remarquable,  mais  nous  ne  savons  encore  rien  d'important  au 
sujet  de  la  nature  des  matières  toxiques  dont  elle  est  chargée 
ni  de  leur  mode  de  formation. 

§  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  sécrétion  est  R^md. 
un  phénomène  dont  le  siège  est  dans  des  utricules  ou  cellules 
à  parois  membraneuses,  qui,  baignant  directement  dans  le 
fluide  nourricier,  ou  recevant  le  plasma  du  sang  par  voie  d'im- 
bibition,  puisent  dans  ce  liquide  certaines  substances,  et  les 
accumulent  dans  leur  intérieur,  soit  en  leur  laissant  leur  corn- 
position  originaire,  soit  en  les  modifiant  plus  ou  moins  pro- 
fondément quant  à  leur  constitution  chimique  ;  que  cette 
absorption  et  les  transformations  de  substances  qui  peuvent 
l'accompagner  paraissent  être  dépendantes  de  la  vie  de  la 
cellule  sécrétoire,  et  que  cet  organite,  parvenu  au  terme  de  sa 
croissance,  ou  arrivé  seulement  à  un  certain  état  de  plénitude. 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  256.  salive,   on  peut  consulter  aussi  les 

(2)  Au  sujet  des  cas  d^acidité  de  la      écrits  de  MM.  Donné  [et  Laycock  (a). 

(a)  Doooé,  Miêt«ire  ph^iolotique  et  pathologiqm  de  la  saUve,  1836. 
—  Layoock,  Reactionê  of  Saliva  upoii  red  atid  bluê  Lilmia  and  tarmerick  [*aper$  {London 
Med.  Ga%.,  1837.  t.  XXI,  p.  43). 
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laisse  échapper  les  matières  accumulées  de  la  sorte  dans  son 
intérieur  ;  que,  dans  les  glandes  imparfaites,  ces  produits  du 
travail  sécrétoire  restent  dans  la  profondeur  de  l'organisme  et 
sont  portés  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  suite  d'un 
phénomène  de  résorption,  mais  que  dans  les  glandes  parfaites 
et  les  autres  organes  excréteurs,  les  cellules  sécréloires  se 
développent  à  la  surface  extérieure  du  corps  ou  sur  une  mem- 
brane qui  revêt  une  cavité  en  communication  directe  avec 
Textérieur,  de  façon  que  les  matières  évacuées  par  ces  mêmes 
utricules  deviennent  libres  et  sortent  au  dehors.  Ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  ces  phénomènes  ne  diiïèrent  que  peu  de  ceux 
dont  dépendent  la  formation  des  tissus  vivants  et  la  nutrition  de 
l'organisme;  enfin  ils  ont  aussi  des  relations  intimes  avec  les 
phénomènes  d'imbibition  et  de  simple  transsudation  dont  Tétude 
nous  a  occupés  précédemment  (1).  En  général,  les  humeurs 
élaborées  par  les  glandes  et  les  autres  organes  analogues  doi- 
vent même  leur  origine  au  concours  de  ces  deux  dernières 
fonctions,  et  peuvent  être  considérées  comme  les  produits  du 
travail  nutritif  de  la  cellule  sécrétoire  mêlés  aux  liquides  que  la 
transsudalion  fait  passer  dans  ou  autour  de  cette  vésicule. 

Je  rappellerai  également  que  les  humeurs  ainsi  formées  sont 
de  simples  mélanges  dont  les  matériaux  constitutifs  peuvent 
varier  considérablement,  soit  chez  les  divers  Animaux,  soit  chez 
le  même  individu.  Mais,  bien  qu'il  n'y  ait  rien  de  constant 
dans  la  composition  de  Tun  quelconque  des  liquides  sécrétés, 
ces  produits  complexes  ont  chacun  un  certain  cachet  d'indivi- 
dualité. Ainsi  nous  avons  vu  que  la  bile,  par  exemple,  peut 
varier  beaucoup  dans  sa  composition  chez  divers  Animaux  (2), 
et  dans  la  prochaine  Leçon  nous  constaterons  qu'il  en  est  de 
même  pour  l'urine;  mais  dans  chacun  de  ces  liquides  il  y  a 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  391  cl         (2)  Voyez  tome  VI,  page  476  et 
suivantes.  suivantes. 


GLASS1FlG4TiON   DES   HUMEUaS    SÉCRÉTÉES.  303 

toujours  un  certain  assemblage  de  matières  similaires  ou  cor- 
respondantes  qui  leur  donnent  un  caractère  particulier. 

§  9.  —  Les  humeurs  qui  résultent  du  travail  sécrétoire,  soit  chsdflcaaon 

des  prodoiU 

chez  les  divers  Animaux,  soit  dans  les  différentes  parties  de    datnvûi 

sécrétoiro* 

Torganisme  d'un  même  individu,  sont  en  nombre  considérable, 
et  les  physiologistes  ont  cherché  à  les  classer  de  plusieurs 
manières  sans  arriver  à  des  résultats  bien  satisfaisants.  Tantôt 
on  les  divise  en  liquides  excrémentitiels  et  récrémentiliels, 
suivant  qu'on  les  considère  comme  devant  être  aptes  seule* 
ment  à  opérer  l'expulsion  des  matières  inutiles,  ou  qu'on  leur 
attribue  un  rôle  utile  pour  Taccomplissement  des  fonctions  de 
l'organisme;  mais  cette  distinction  est  parfois  bien  arbitraire 
et  n'est  jamais  très  utile.  D'autres  fois  on  classe  les  humeurs 
d'après  certains  caractères  chimiques,  tels  que  l'acidité  ou 
Talcalinité.    Enfin  on  peut  aussi  les  répartir  en  plusieurs 
groupes  d'après  la  nature  des  principes  qui  y  dominent. 

Considérées  à  ce  dernier  point  de  vue,  elles  peuvent  être 
réparties  en  quatre  classes  principales,  savoir  : 

1*"  Les  humeurs  albuminoïdes,  qui  sont  plus  ou  moins  char- 
gées de  matières  protéiques,  et  qui  doivent  leurs  principaux 
caractères  à  cette  circonstance,  mais  qui  peuvent  contenir  aussi 
des  matières  grasses,  etc.  :  par  exemple,  le  mucus,  la  synovie, 
le  suc  pancréatique,  la  salive,  et  même  le  lait. 

2°  Les  humeurs  acides,  qui  ne  renferment  que  peu  de  matières 
azotées,  mais  contiennent  un  acide  libre  ou  faiblement  combiné  : 
le  suc  gastrique  et  la  sueur,  par  exemple. 

S"  Les  humeurs  sébacées,  qui  sont  riches  en  matières  grasses 
et  ne  contiennent  que  peu  ou  point  de  matières  protéiques  :  par 
exemple,  le  cérumen  des  oreilles,  la  cire  des  Abeilles,  etc. 

1*  Les  humeurs  que  l'on  pourrait  appeler  résiduairesj  parce 
qu'elles  ont  pour  matériaux  principaux  des  principes  azotés  non 
albuminoïdes,  qui  semblent  dériver  des  matières  plastiques  et 
qui  se  rapprochent  davantage  des  corps  du  règne  inorganique: 
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par  exemple  Turée,  i'acide  urique,  les  acides  biliaires  et  les 
divers  pigments.  L'urine  et  la  bile  sont  les  principaux  membres 
de  ce  groupe. 

Du  neste^  il  ne  faut  attacher  que  peu  d'importance  à  ces  classi- 
fications, et  c'est  essentiellement  au  point  de  vue  physiologique 
qu'il  convient  d'envisager  les  sécrétions.  En  eiïet,  chacune  d'elles 
se  rattache  plus  ou  moins  étroitement  à  l'une  des  grandes  fonc- 
tions de  l'organisme  et  c'est  en  traitant  de  celles-ci  qu'on  peut 
le  |>lus  utilement  en  faire  l'étude.  Déjà,  en  traçant  l'histoire  de  la 
digestion;  j'ai  eu  l'occasion  déparier  de  plusieurs  des  humeurs 
de  l'économie,  e^  lorsque  nous  nous  occuperons  des  actes  de  la 
vie  animale  et  de  la  reproduction,  je  serai  nécessairement  con* 
duit  à  parler  de  plusieurs  autres  produits  dont  l'examen  serait 
prématuré  ici.  Mais  il  est  une  série  de  phénomènes  dans  les- 
quels certaines  sécrétions  jouent  le  rôle  principal,  et  concourent 
à  l'achèvement  du  travail  nutritif  en  effectuant  l'expulsion  des 
matières  qui  doivent  sortir  de  l'organisme  et  qui  ne  peuvent 
s'en  échapper  par  les  voies  respiratoires.  C'est  ici  que  leur 
étude  doit  trouver  place,  et  par  conséquent,  dans  la  prochaine 
Leçon,  nous  nous  occuperons  des  excrétions  en  général,  mais 
principalement  do  l'excrétion  urinaire. 


ans 
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Des  BXGBÉTiORS.  —  Sécrétion  urinaire.  —  Appareil  urinaire  des  \ertébrés, 

des  VoUusques  et  des  Animaux  articulés. 


Si.  —  En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  (Juepar 
celle  voie  l'économie  animale  se  débarrasse  sans  cesse  de 
diverses  matières  qui  sont  destinées  à  faire  retour  à  la  nature 
inorganique,  et  qui  sont  principalejpaent  de  Tacido  cai  bonique 
et  de  Teau  (1).  Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  qous  avons 
constaté  que  chez  THomme  et  les  autres  Animaux  qui  vivent 
à  Tair,  Tévaporation  enlève  à  la  surface  de  la  peau  une  quantité 
considérable  de  ce  dernier  fluide  (2).  Enfin,  dans  une  dçs 
dernières  Leçons,  nous  avons  trouvé  que  l'appareil  digestif 
expulse  au  dehors,  avec  les  résidus  laissés  par  les  aliments, 
des  matières  provenant  des  parois  du  tube  intestinal,  de  la 
bile  ou  des  autres  humeurs  qui  arrivent  dans  cette  cavité  (3). 
Mais  ces  excrétions  ne  sont  pas  les  seules ,  et  chez  la  plupart 
des  êtres  animés  il  existe  d'autres  voî^'  pour  la  sortie  des 
produits  non  utilisables  du  travail  nutritif,  ainsi  que  pour 
l'expulsion  des  matières  étrangères  dont  l'organisme  se  trouve 
chargé.  Ces  derniers  émonctoires  doivent  même  être  considérés 
comme  les  instroments  spéciaux  de  l'excrétion,  et  c'est  princi- 
palement par  leur  intermédiaire  que  les  matières  azotées  et  les 
autres  substances  non  volatiles  sont  versées  au  dehors  sous  la 
forme  de  sécrétions ,  tandis  que  les  eorps  doués  d'uae  tension 
considérable  s'échappent  par  la  surface  respiratoire  ou  par 
la  peau,  a  l'état  de  fluides  élastiques.  L'un  d'eux  est  l'appareil 


YoiM 
excrétoires. 


(i)  Voyes  tome  I»  page/il9  etsoiv. 
(3)  Voyec  tome  IV,  page  A39  et  siiir. 

VII. 


(3)  Voytt  tom€  VU,  page  157  et 
suivantes. 

20 


nnnaire 

ebez 

les  Vertébrés. 


306  EXCRÉTIONS. 

.  *  urinaire  ;  c'est  le  plus  important  de  tous.  Les  autres  sont  les 
glandes  sudorifères,  les  organes  sécréteurs  du  mucus  et  quel- 
ques glandules  qui  avoisinent  Tanus.  L'histoire  de  la  plupart 
de  ces  organes  trouvera  sa  place  dans  une  autre  partie  de  ce 
Cours,  et  dans  ce  moment  nous  ne  nous  occuperons  que  de 
l'appareil  urinaire  (1)  et  de  ses  produits* 

De  k  sécrétion  §  2.  —  La  sécréliou  urinaire  est  un  phénomène  très  générai 
dans  le  Règne  animal,  mais  dont  les  instruments  n'ont  été 
robjefd'une  étude  approfondie  que  chez  l'Homme  et  les  aulres 
Vertébrés.  Pour  le  moment,  je  laisserai  donc  de  côté  tout  ce 
qui  est  relatif  à  cette  fonction  chez  les  Invertébrés,  et,  afin  de 
faire  bien  saisir  les  traits  géhéraux  de  l'histoire  anatomique  des 
organes  qui  l'accomplissent  chez  les  divers  Vertébrés,  Je  crois 
•  '  utile  d'indiquer  d'abord  son  mode  de  développement  cliez 
l'embryon. 
Mode         Chez  tous  les  Vertébrés  en  voie  de  formation,  on  aperçoit 

aéveio^pement  dc  trcs  bounc  hcurc,  à  la  partie  dorsale  de  la  cavité  abdo- 

**%rE***  minalc,  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  une  paire  di^ 
rcmb^on.    glandes  qui  sont  connues  sous  les  noms  dc  reins  primitifs  (2) 

Corps  de  woiff.  OU  dc  corfs  de  fVoîff{?>).  Ces  organes  grandissent  rapidement  ; 


(1)  Quelques  auteurs  désignent 
d^une  manière  générale  les  parties 
oonstitttUves  de  cet  appareil  sous  le 
nom  û'organ^  uropoétiques, 

(2)  On  les  appelle  aussi  faux 
reins,  reins  primordiaux  ou  corps 
d'Oken. 

(3)  Gasp.  Fréd.  VVolfp,  analondslc 
célèbre  du  xviii"  siècle,  était  origi- 
naire de  Berlin  ;  mais  après  la  publi- 
cation de  quelques  travaux  importants, 
il  alla  s'établir  h  Saint-Pétersbourg,  et 


ce  fut  dans  les  Mémoires  de  TAcadé* 
mie  de  cette  ville  qu'il  fit  paraître  la 
plupart  de  ses  œuvres.  On  lui  doit  la 
découverte  des  reins  primitifs  cbex  les 
Oiseaux  (a)  et  un  grand  nombre  d'au- 
tres observations  capitales  pour  l'em- 
bryologie. Oken  flt  faire  ensuite  un  pas 
important  à  l'histoire  de  ces  organes  ; 
mais  Rathke  fut  le  premier  à  en  faire 
une  étude  approfondie,  et  ses  recher- 
cbes  portèrent  sur  lesR^Ulesaussi bien 
que  sur  les  Mammifères  et  les  Oiseaux. 


(«)  G.  F.  WoIff,  Theoria  generaliorn»  (disserl.  Inaug.)-  Halle,  i159.— D«  formalUme  intesH- 
norum  prœeijmé,  tum  et  de  amnio  tpnrio  aliisque  partibvs  emkryonU  galUnaceî  rumdum  fisu, 
obtervationes  in  ovit  incuhatit  imHtutœ  {Novi  Comment.  Aead.  PetropQl»  t.  XIII,  p.  486). 
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ils  sont  de  forme  allongée  (1),  et  bientôt  on  y  distingue  ime 
multitude  de  canalicules  qui  sont  terminés  en  cul-do-sac  du 
côté  interne,  mais  qui  vont  déboucher  dans  un  conduit  situé 
le  long  du  bord  externe  de  chacune  de  ces  glandes,  d'où  il  se 
porte  en  arrière  pour  aller  s'ouvrir,  soit  dans  la  portion  termi- 
nale de  l'intestin,  soit  dans  un  appendice  de  ce  canal  appelé 
véncule  (dlanloïdienne  (2).  Par  suite  de  leur  grand  allonge- 


Pea  de  tempsaprès,  Thistoire  du  dé- 
veloppement de  ces  organes  fit  de 
nouveaux  progrès  entre  les  mains  de 
M.  Baer,  de  J.  MOller,  de  M.  Goste, 
«le  M.  Bischoff  et  de  quelques  antres 
embryologistes  (a). 

(1)  Au  sujet  de  la  forme  générale 
des  corps  de  Wolff  et  de  leur  position 
dans  la  cavité  viscérale,  je  renverrai 
aux  figures  qui  en  ont  été  données 


diaprés  des  embryons  de  Tespèce 
humaine  (6) ,  de  la  Brebis  (c)  ^  la 
Vache  (rf),  la  Souris  (a),  la  Biche  (/"), 
la  Poule  {g),  le  Faucon  {h),  la  Cou- 
leuvre (»),  la  Grenouille  (/},  le  Sau« 
mon  (fc),  etc. 

(2)  Ce  canal  est  côtoyé  par  un  con- 
duit qui  appartient  à  Tappareil  géni- 
tal, et  quelques  auteurs  Tout  confondu 
avec  ce  tube. 


(a)  Oken,  ÂfMt,  von  drei  Hundstmbryorun  (Oken  und  Keiser,  BeUrâg*  %ur  verfUichiHdtn 
Zoologie,  Anatomie  und  Physiologie,  i807,  t.  II,  p.  40  et  suiv.). 

—  Baier,  Ueber  ^  BntwiekehMgsgetehichte  der  Thiere,  1838,  t.  I,  p.  63,  cic. 

—  RaUike,  dans  le  TraiU  de  physiologie  de  Burdacb,  1. 111,  p.  565  et  Miiv. 

—  Millier,  Bildungsgeschichic  der  Genitalien,  aus  anatomischen  UnUrsuchungin  an  Em- 
^ryonen  étr  Menschen  und  der  Thiere,  i830,  p.  9-i8. 

—  Jacobion,  IHe  OKen'schen  Kfhyer,  oder  PrimorAialnieren.  Gopeafaegue,  1830  (/|f«,  4831, 
p.  487). 

—  Valentin,  Handtueh  der  Entwickelungsgeschichtet  1835,  p.  352  etsuir. 

—  Goete,  Rechgrehet  sur  Us  corps  de  Wolff  du»  les  Mammifères  et  tes  (Hêeaux  (Ann.  des 
êcieneeâ  nat.,  2*  série,  1840,  t.  XIU.  p.  390). 

—  Bischoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  des  Animaux  ,  (rad.  par  Joordan,  p.  341 
el  suiv.  {Bncyeiop.  euuuomique,  t.  Vlll). 

(b)  MiiUer,  B^ldungsgesehîchte  der  GenitaHen,  pi.  4,  fig.  7,  etc. 

—  Goste,  Histoire  générale  du  développement  des  corps  organisés,  espèce  humaine,  pL  4  a, 
ff.  1  et  8. 

{€)  Uùler,  Op.  cit.,  pi.  3.  fig.  3,  etc. 

—  Goâtc',  Recherches  sur  les  corps  de  Wolff  {Ann.  dee  sciences  nat.,  2*  série,  t.  Xlll,  pi.  9, 
fig.  1,  2  et  3,  et  pi.  10,  fig.  1  et  2),  et  Histoire  générale  du  développement  des  corps  organisés, 
Brebis,  pi.  4,  fig.  1  et  2. 

{d)  Uiiller,  Op,  cit.,  pi.  3,  fig.  2. 
(e)  Idem,  iHd,,  pi.  3,  fig.  1. 
(/')Idem,t^t4.,  pi.  4,  fig.  6. 

(0)  Halhke,  Ueber  die  Sntwickelung  der  GesehUehtswerkiisuge  bei  dm  Wirbelthier  en  {BtUr. 
Mtr  Cesch.  der  Thierwelt,  t.  UI,  pL  3,  fig.  1,  3,  elo.). 

—  IdûUer,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  1 ,  2,  etc. 

—  Goste,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  %*  série,  t.  XUI,  pi.  9,  Og.  4). 
{h)  Militer,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  1. 

(i)  Raibke,  Entwiekelungsgeschichte  der  Natter,  p\.  1,  fi;,'.  4,  el  pi.  2,  fig.  0  ;  pi.  3,  fi;,  t,  etc. 
{j)  idem,  Dildungsgesch.  der  Gemtalien,  pi.  1,  fig.  1,  etc. 

[k)  Vogt,  Embryologie  des  Salmoncs,  pi.  0,  fig.  130, 140  et  142  (Agasjîz,  Histoire  natwelli 
des  Poissons  d'eau  douce,  1840). 
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ment,  les  canalicules  des  corps  de  Woliï  deviennent  ensuite 
très  flexueux  et  se  pelotonnent  sur  eux-mêmes  de  très  bonne 
heure  (1).  On  observe  aussi  de  nombreux  vaisseaux  sanguins  qui 
pénètrent  dans  la  glande  par  son  côté  interne,  et  qui  lui  donnent 
une  couleur  rougeâtre  (2).  Enfm,  on  voit  un  liquide  et  queU 
quefois  même  des  concrétions  se  former  dans  Tintérieur  des 
canalicules,  et,  d'après  Texamen  qui  a  été  fait  de  ces  matières, 
on  a  été  conduit  à  reconnaître  que  ces  glandes  constituent  déjà 
î\  cette  période  peu  avancée  de  la  vie  embryonnaire  un  appareil 
urinaire  (3). 

Lorsque  Wolff  observa  pour  la  première  fois  ces  organes 
chez  le  Poulet,  il  les  considéra  comme  étant  les  reins  en 


(1)  Ces  canalicules  se  constituent 
d'abord  sous  la  forme  de  vésicules  (a) 
qui,  en  s'allongeant,  deviennent  des 
tubes  légèrement  flexueux  et  disposés 
parallèlement  en  travers  (6).  En  conti- 
nuant à  se  développer,  ils  acquièrent 
une  longueur  considérable,  s'entortil- 
lent davantage,  et  forment  de  petits 
pelotons,  qui  sont  fort  diflGiciles  à  dé- 
mêler (c).  Okcn,  Himley  et  quelques 
autres  anatomistes  ont  pu  les  injecter, 
ainsi  que  le  canal  dans  lequel  ils 
débouchent  ((/),  et  Ton  est  parvenu 
aussi  à  faire  passer  par  compression 
leur  contenu  dans  ce  dernier  tube  (e). 

(2)  Rathkc  a  constaté  que  chez 
Tembryon  de  la  Couleuvre  les  arté- 


rioles  forment  dans  rintérieur  des 
corps  de  Wolff  de  petits  gloméniles  [f) 
semblables  aux  granulations  de  Mal- 
pighi  qu'on  rencontre  dans  les  reins 
proprement  dits. 

(3)  Chez  des  embryons  de  Coti- 
leuvre,  M.  Yolkmami  et  quelques  au- 
tres physiologistes  ont  trouvé  les  cana-> 
licuies  et  le  conduit  excréteur  des 
corps  de  Wolff  remplis  d'une  sécrétion 
blanchâtre  (g),  et  la  présence  de  l'acide 
urique  a  été  constatée  dans  l'allan- 
toîdc  à  une  époque  où  les  reins  pro- 
prement dits  étaient  encore  trop  peu 
développés  pour  qu'on  ait  pu  leur 
attribuer  la  sécrétion  de  cette  ma- 
tière (/i). 


(a)  Exemple  :  le  Poulet  (voyez  Mûller,  Op,  cit.,  pi.  2.  fi<f.  3). 
{b)  Exemple  :  la  Couleuvre  (RaUike,  Kntwick»  der  Natter,  pi.  3,  fifp.  90  et  2t). 
(c)  Voycx  Coste,  Op.  cit.  {Afin,  de*  sciences  nat.,  2»  série,  t.  XIII,  pi.  9,  fiç .  1-3). 
{d)  Okeii.  BeUrdge,  1.  I.  p.  Si. 

—  Bischoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  347. 
{e)  Mùller,  BUdungs  geschicUte  der  Cenitalien,  p.  2G. 

—  BiM:liDiï,  Op.  cit.,  p.  347. 

if)  Itathko,  Entwick,  der  Natter,  pi.  3,  Ûg.  iS  et  tO. 
ig)  Ralhke»  Enlwichelwigsgesch.  der  Natter,  p.  307. 
[h)  Jacobson,  Die  Oken'schen  Kôrper,  oûer  die  Pr.mordialnierm  (/«*,  1831,  p.  437). 
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voie  de  développement  ;  mais  Oken  ne  tarda  pas  a  trouver 
qae  chez  les  Mammifères,  aussi  bien  que  chez  les  Oiseaux ,  ils 
en  sont  distincts ,  et  Ton  reconnut  bientôt  que  chez  tous  ces 
Animaux  ils  n'ont  qu'une  existence  transitoire,  et  sont  remplacés 
plus  ou  moins  promptement  par  ces  dernières  glandes  qui 
prennent  naissance  dans  leur  voisinage  (1).  Chez  Tembryon 
humain,  les  reins  primordiaux  disparaissent  presque  entière- 
ment pendant  le  second  mois  de  la  vie  intra-utérine  (2),  et 
chez  les  Mammifères  moins  élevés  en  organisation,  quoique 
leur  existence  soit  un  peu  plus  longue,  ils  s'atrophient  aussi 
de  très  bonne  heure  (â).  Chez  les  Reptiles,  ils  n'atteignent 


(1)  Wol£r«  tout  en  signalant  Texis- 
tence  de  ces  organes  embryonnaires, 
n*en  avait  pas  étudié  le  développe- 
ment, et  Oken  fut  le  premier  à  con- 
stater que  les  reins  en  sont  indépen- 
dants dès  leur  origine.  M.  Goste  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  rela- 
tions qui  existent  enU'e  les  corps  de 
Wolff  et  les  organes  de  la  généra- 
tion (a). 

(2)  La  disparition  des  corps  de 
Wolff  a  lien  d^nne  manière  gi'aduelle  ; 
ils  se  retirent  peu  à  peu  dans  la  partie 
inférieure  de  la  cavité  abdominale,  et 
nous  verrons,  dans  la  suite  de  ces 
Leçons,  quelles  sont  les  relations  qu'ils 
ont  avec  les  organes  de  la  génération. 

Les  canalicules  qui  sont  logés  dans 
le  repli  du  péritoine  près  de  la  trompe, 
chez  Fembryon  humain  femelle,  pen- 


dant les  derniers  mois  de  la  grossesse, 
et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom 
d'organes  de  RosentnUller^  paraissent 
être  des  débris  des  corps  de  Wolff  (6). 
On  les  retrouve  encore  pendant  un 
certain  temps  après  la  naissance. 

(3)  Ainsi,  chez  le  Lapin,  dont  la 
gestation  n'est  que  de  ti'ente  jours,  on 
vdt  encore  des  vestiges  des  corps  de 
Wolff  vers  le  vingt-quatrième  jour  de 
la  vie  interutérine  ;  mais  ces  organes 
ont  cora^étement  disparu  avant  la 
parturition  (c). 

Il  y  a  cependant  quelque  raison  de 
croire  que  la  portion  terminale  des 
conduits  excréteurs  des  corps  de 
Wolff  persiste  pendant  toute  la  vie  chez 
les  Juments,  les  Vaches,  les  Brebis  et 
quelques  autres  Animaux,  où  ils  consti- 
tueraient les  canaux  de  Gartner  (d)» 


{a)  Coste,  Op,  cit.  (Ârm.  det  seieneet  nat.,  2*  sërie.  t.  XIII,  p.  MO). 
{b)  RoMomûIier,  De  ovariii  embryonwn.  Lipûa,  ISOi. 
(c)  G<Mie,  Op.  eU.  (Ann.  de*  tciencei  nat.»  S' série,  t.  XIII,  p.  301). 
{dt  JaeobsoB,  DU  Oken'tehen  KOrper  (Itit,  i83i). 

—  Ratbke,  Ueber  die  BUdung  der  SamenUiter,  der  FaUopitehen  Trompeté  und  der  Gûrt- 
nenchen  KanOle  in  der  Cébârmutter  und  Scheide  der  Wiederkduer  (Mcckcrs  Architf  fflar  Anûl, 
undPhjftiol.,  1833,  p.  386). 

—  Valeatin.  Handbuch  der  Entwickelmifftgeêchichte  det  Menechen.,  p.  390. 

—  Giwte,  Op.  cit.  {Ann.  dee  tciencetnat.,  12*  série,  i.  XIII,  p.  30i). 

—  Folljn,  necherchei  tur  Uê  corpt  de  IVofjf,  Ibcce.  Pari»,  I85U. 
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le  maximum  de  leur  développement  que  vers  la  moilic  de 
la  vie  embryonnaire,  et  ils  persistent  jusqu'à  Tépoque  de 
la  naissance.  Chez  les  Batraciens,  on  les  retrouve  dans  le 
têtard,  et  dans  TAnimal  dont  les  métamorphoses  sont  ache- 
vées, ils  sont  remplacés,  quant  à  leurs  fonctions,  par  les 
reins  proprement  dits;  mais  il  reste  toujours  des  vestiges  de 
leurs  dépendances  (1).  Enfin,  chez  les  Poissons,  les  corps  de 
WolfT  constituent  des  organes  permanents  (2)  ;  aucune  autre 


qui  sont  dtaéi  dans  les  parois  du 
vagin,  comme  nous  le  venons  par  la 
suite. 

(1)  L^cxistencc  des  reins  transitoires, 
on  corps  de  Wolff,  chez  les  Batraciens, 
a  été  constatée  par  J.  MOller  (a)  ;  mais 
je  dois  ajonter  que  la  justesse  de 
cette  détermination  n^est  pas  admise 
par  tous  les  anatomistes  (6),  et  qa*il 
résulte  des  observations  plus  ré- 
centes de  M.  Witticli  que  ces  organes 
n*ont  pas  la  même  structure  intime 
que  chez  les  antres  Vertébrés.  Au 
lieu  d^étre  composés  d'une  réunion 
de  petits  cœcums,  ainsi  que  MQUer 
l*avait  représenté,  ils  seraient  com- 
posés d'un  long  tube  entortillé  sur 
lui-même  (c).  Les  recherches  de  ce 
nalimdiste  et  celles  de  M.  Leydig  ten- 
dent également  à  établir  que  chez  les 


Batraciens  adultes  ces  organes  transi- 
toires sont  représentés  par  des  appen- 
dices deTappareil  génito-urinaire,  sur 
lesquels  je  reviendrai  bientôt  (d). 

(2)  On  avait  d*abord  pensé  que  les 
corps  de  Wolff  manquaient  chez  les 
Poissons  {e);  mais  aujourd'hui  tous 
les  embryologistes ,  à  Texemple  de 
Rathke,  admettent  que  ce  sont  au 
contraire  ces  organes  qui  constituent 
les  glandes  urinaires  de  l'Animal 
adulte,  au  lieu  de  disparaître  et  d'être 
remplacés  plus  ou  moins  promptement 
par  des  reins  nouveaux,  comme  cela 
a  lieu  chez  les  autres  Vertébrés  y). 
Quelques  auteurs  avaient  supposé  que 
sous  ce  rapport  les  Batraciens  res- 
semblent aux  Poissons;  mais,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit,  on  voit  par  les 
recherches  de  J.  MQIler  qu'il  en  est 


(a)  Millier,  Ueber  die  Wol/ftchen  KSrper  hei  dm  Emltryonén  dtr  Frôêchô  und  Krôlen  (Mackal't, 
ArcMv  fHr  Anat.  und  PhytioL,  1329,  p.  65.)  BUdungtgachichU  der  Genitaliên,  1830,  p.  9  «t 
Miiv.,  pi.  1,  fig.  1  eliuir.). 

{b)  llarcuten,  Sur  le  développement  des  parties  gdnitalei  et  uropoétiques  che»  les  Batraciens 
(GatetU  médicaU,  1851,  p.  273). 

{0}  WiiUcb,  Beitrage  sur  morphologischen  wtd  histologischen  Sntunekelung  der  Ham'Wnd 
GeschlechtswerkMuge  der  naekten  Amphibien  (Zeitschrift  fur  wissenschaftUehe  Zoologie,  18!)3, 
1.  IV,  p.  125,  pi.  9,  fig.  1,  i,  8,  etc.). 

{d}  Leydig,  AnatonUsch-histologische  Uatersuchungen  Ûber  Fisehe  und  HeptiUen,  p.  69  et 
tuiv. 

(e)  Bmt,  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  U  II,  p.  314. — SntunckelunQsgeschichtê  der 
Pische,  p.  35. 

(/*)  Rathke,  Sur  le  développeinent  des  Pousotis  (ilaits  BunUcb,  l.  lll,  p.  137  ol  57 â). 

—  Vogt,  Btnbryologie  des  Salmones,  p.  180  (Agas&iz,  Hisloire  nuturelle  des  Po'uioas  d'eau 
douce,  1842). 
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glande  rénale  ne  se  développe,  et  ils  forment  avec  leurs 
canaux  excréteurs  et  leurs  annexes  la  totalité  de  l'appareil  uri* 
naire. 

S  5»  —  Les  organes  (jui,  chez  les  autres  Vertébrés,  se  sub- 
stituent aux  corps  de  Wolff  et  constituent  les  reins  permanents, 
apparaissent  à  une  période  plus  avancée  de  la  vie  de  l'embryon, 
et  se  forment  toujours  d'une  manière  indépendante  de  ces 
glandes  transitoires.  Chez  les  Batraciens,  ils  en  sont  même 
assez  éloignés  dès  l'origine  (1);  mais  chez  l'Homme  et  les 
autres  Mammifères,  ils  prennent  naissance  entre  la  paroi  dor* 
sale  de  la  cavité  abdominale  et  les  reins  primitifs,  de  façon  à 
être  cachés  derrière  ceux-ci,  et  ils  ne  s'en  dégagent  que  peu  à 
peu  (2).  Dans  les  premiers  temps  de  leur  existence,  ces  reins 


Reins. 
Moondûres. 


autrement  :  chez  les  Grenouilles  et 
les  Tritons,  les  corps  de  Wolff  n'ont 
qu'une  existence  temporaire,  et  les 
reins  proprement  dits  en  prennent  la 
place  quand  la  respiration  devient 
aérienne,  ainsi  que  chez  les  autres 
Vertébrés  pulmonaires  (a).  Il  serait 
intéressant  de  savoir  si  la  persistance 
des  corps  de  Wolff  est  générale  dans 
la  classe  des  Poissons  on  si  les  Pla- 
giostomes  font  exception  à  la  règle. 
Jusqu'ici  le  développement  de  l'appa- 
reil urinaire  des  Poissons,  n'a  été  étu- 
dié que  chez  des  espèces  à  squelette 
osseux. 

(1)  Quelques  anatomistes  ont  pensé 
que  les  reins  secondaires,  ou  reins 
permanents,  dérivaient  des  corps  de 
Wolff,  ou  reins  i»imitifo  ;  mais  Rathke 
a  constaté  que  chez  la  Gr^ouille  ils 
sont  situés  en  arrière  de  ces  organes 


dès  leur  première  apparition  (6),  fait 
qui  est  d'accord  avec  ceux  observés 
par  J.  MQller  et  avec  les  résultats  des 
recherches  plus  étendues  de  M.  Wit< 
tich  (c). 

(2)  Rathke  a  vu,  chez  un  embryon 
de  Cheval  long  de  huit  lignes,  ces  or* 
ganes  adhérents  au  bord  supérieur  et 
externe  des  corps  de  Wolff  ;  chez  un 
embryon  du  même  Animal  qui  était 
plus  petit,  les  reins  étaient  couverts 
par  ces  derniers  organes,  et  chez 
d'autres  qui  étaient  plus  jeunes,  cet 
anatomiste  n*a  pu  en  découvrir  au- 
cune trace.  M.  Valentln  a  commencé 
à  distinguer  les  reins  chez  des  em* 
bryonar  de  Cochon  longs  de  cinq  lignes, 
et  M.  Biselioff  n'en  avait  aperçu  au^ 
cun  vestige  chez  des  embryons  de  sept 
à  neuf  lignes,  tandis  qu'fl  les  trouva 
sous  la  forme  de  très  petits  oofpos- 


(a)  MûUer.  BUdungtgetehichU  der  Genitalient  1830,  p.  9  ot  sniv. 

(b)  Yoyex  Burdacb,  Traité  de  phyHologie,  t.  UI,  p.  170. 

-  -  haihkBBeobtieht,  HbtrdiêEntwkkel.  ier  GuchUehUwerkMUife  M  dên  WtrbeUhier&nt  1835. 

(c)  MûUer,  D^ber  die  Wolffschen  Kihrper  bel  dtn  Bmbryonen  det  FrCeche  vnd  Krôten  (Meckers 
Archiv  fur  AnaUm.  und  PhytioL,  1 829,  p.  65).  —  hUdung^getch,  der  GenikUien,  pi.  1 ,  fig.  5  à  9. 

—  Wittich,  Op,  eU,  {Meitêehr.  fur  wittenechaftL  ZocUttie,  t.  IV,  pi.  7,  fif.  1,  3  et  5). 
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secondaii'es,  ou  reins  proprement  dits,  n'ont  pas  encore  de  canal 
excréteur;  mais  bientôt  ce  tube,  appelé  uretère^  se  constitue 
à  son  tour,  et  va  déboucher  à  la  base  de  la  vésicule  allanto^ 
dienne  ou  dans  la  portion  adjacente  du  gros  intestin  (1).  Des 
canalicules  dont  la  disposition  devient  très  complexe  se  creusent 
aussi  dans  la  substance  des  reins,  et  ces  glandes  se  divisent 
plus  ou  moins  profondément  en  lobes  ou  en  lobules.  Enfin, 
chez  les  Mammifères,  le  pédoncule  de  Tallantoïde  où  les  ure- 
tères viennent  aboutir,  constitue  ensuite  la  vessie  urinaire, 
tandis  que  sa  portion  supérieure  s'atrophie, 
dâoft^'^e  ^^^^  voyons  donc  que  l'appareil  urinaire  n'a  pas  la  même 
ra  ^n  n$  il  ^"K^we,  et  n'est  pas  constitué  par  les  mêmes  éléments  orga- 
pensuieot.  niques  chez  tous  les  Vertébrés.  Mais,  soit  que  les  glandes 
rénales  de  l'Animal  parfait  résultent  du  développement  des 
corps  de  Wolff,  soit  qu'elles  succèdent  à  ces  corps  et  qu'elles 
en  soient  distinctes  dès  l'origine,  elles  ont  partout  le  même 
mode  de  structure  en  tout  ce  qui  est  essentiel,  et  elles  rem- 
plissent toujours  les  mêmes  fonctions.  Que  les  reins  soient 
primordiaux  ou  secondaires ,  ils  appartiennent  évidemment  à 
uoe  même  série  de  produits  du  travail  organogénique,  et  il 
me  semble  qu'il  y  aurait  plus  d'inconvénients  que  d'avantage 
à  les  désigner  sous  des  noms  différents. 


cilles  chez  on  individu  de  même 
eq^èce  dont  la  longueur  était  de 
dix  lignes  (a). 

(1)  Chez  les  VertéiHrés  allantoldiens 
•(c'est-à-dire  les  Mammifères,  les  Oi; 
seaux  et  les  Reptiles),  Turetère perma- 
nent se  développe  d*une  manière  indé- 
pendante ducanal  excréteur  du  corps  de 
Wolff  (6),  et  jusque  dans  ces  deniicrs 


temps  on  pensaitqu'il  &k  était  de  même 
chez  les  Batraciens  (c)  ;  mais  il  résulte 
des  observations  de  M.  Wiltich  que 
chez  ces  derniers  Animaux  les  reins 
secondaires  semblent  quelquefois 
prendre  naissance  sur  le  canal  excré- 
teur des  reins  primitif,  dont  la  por- 
tion inférieure  deviendrait  ainsi  Fure- 
tère  permanent  (cf). 


(a)  Bifdioff.  Traité  du  iéveïtppetnent  de  l'Hcmne  et  det  Mammifèra,  |>.  350. 

{b)  Ralhke,  Op,  cil.  (Burdacb.  PhytiologU,  i.  Ul,  p.  575). 

(c)  Marcuflen»  Op.  eU.  {Gazette  midieaU,  185i.  p.  i14). 

{d)  Wiiiicb,  Op.  cil.  {Zeiitchrifl  fur  wifteHKhafliiche  Xçol/ogie^  1852.  U  IV,  p*  133). 
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§  &.  —  Chez  tous  les  Animaux  vertébrés,  les  organes  sécré- 
teurs ainsi  constitués  se  composent  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  glandules  semblables  entre  elles,  et  composées 
chacune  d'un  tube  étroit  terminé  en  cuUde-sac  et  renflé  en 
forme  d'ampoule  ù  l'une  de  ses  extrémités,  ouvert  a  son  extré- 
mité opposée,  où  il  s'embranche  sur  un  de  ses  congénères  ou 
sur  un  conduit  excréleur  commun,  et  logeant  dans  son  inté- 
rieur du  tissu  ulriculaire  ainsi  qu'un  paquet  de  vaisseaux  san- 
guins réunis  en  pelote.  L'ampoule  terminale  a  reçu  le  nom  de 
corpuscule  de  Malpighi^  en  souvenir  de  l'anatomiste  célèbre  qui 
le  premier  en  fit  connaître  l'existence  ;  elle  renferme  le  paquet 
ou  glomérule  de  vaisseaux  sanguins  dont  je  viens  de  parler,  et 
le  tube  qui  en  part  est  appelé  un  eanalieule  urinifère  (1).  La 


Stmctura 

inliiM 

ilef  roint. 


(1)  Malpighi,  doot  j'ai  eu  fréquem- 
ment  à  citer  les  travaux,  (a),  constata 
Texislcnce  de  ces  corpuscules,  et, 
guidé  par  des  idées  théoriques  fort 
justes,  il  les  considéra  comme  de  pe- 
Utes  glandes  dont  les  canalicules  urini- 
fères  précédemment  découverts  par 
Bellini  (6)  seraient  les  conduits  excré- 
teurs ;  mais  il  lui  fut  impossible  de 
les  injecter  par  ces  tubes,  ni  de  voir 
la  continuité  de  leurs  parois,  tandis 
qu'il  parvint  à  les  injecter  par  l'inter- 
médiaire des  artères  (c).  La  nature 
glandulaire  de  ces  corpuscules  fut  en- 


suite révoquée  en  doute  par  Pey«  {d} , 
et  Ruyscb,  ayant  réussi  à  les  Injecter 
d'une  manière  très  belle,  et  ayant  va 
la  matière  des  injections  passer  de  ces 
corps  dans  les  tubes  urinifères,  les 
regarda  comme  étant  seulement  des 
pelotes  vasculaires  en  continuité  di- 
recte avec  les  canaux  glandidaires  («}• 
Ces  opinions  divergentes  firent  nattrc 
beaucoup  de  discussions  parmi  les 
anatomistes  du  xviir  siècle  (/},  et 
l'hypothèse  de  Ruysch  comptait  encore 
des  partisans  il  y  a  vingt-cinq  ans  (g)  • 
Les    rc'hcrcUss     de    Schumlan^ky 


(a)  Yoyex  lomo  I,  pago  44 . 

(b)  Belliai,  ExercU.  anat.  de  structura  renum,  iùQi, 

{e)  Malpighi,  De  vitcerum  structura  exercU.  anat.  {Opéra  omnii,  t.  II,  p.  87). 
{d)  Peycr,  Parenga  anatomica  et  medica,  i082. 
{e)  Ruysch,  Thesatarus  anatonùcus  primuSt  p.  1 1 . 

—  Sciireiber,  Historia  vilœ  Frederici  Ruysch  (voyet  Rnysch,  Opéra  omnia,  t.  I,  p.  41). 
{D  Boerhaave,  Opusculum  anatomieum  de  fabriea  glandularum,  i723. 

—  Barttn,  Mém.  pour  servir  à  V histoire  des  reins  [Mém.  de  l'Aead.  des  sciences,  1744). 

—  Ferrein,  Sur  la  structure  des  viscères  nommés  glanduleux,  et  piriiculUrement  sureelis 
des  reins  et  du  foie  {Mém.  de  l'Açad.  des  sciences,  1749,  p.  489). 

{g)  DœUingcr,  Was  ist  Abonder ung.  Wârxbarg,  1819. 

—  Bstenbanit,  De  structura  rehum  observaliones  micrûscopica:.  Berlin,  4818.  —  Soch  eialjs 
Worte  ûber  den  Eau  der  Nieren  (Meekers  Deutsehes  Archlv  fUr  die  Physiologie,  4893,  i.  Vlll, 
p.  248). 

—  BeiTW,  Anatomieâer  mikroseopischen  GehUde,  4837. 
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portion  initiale  de  ce  tube  est  garnie  intérieurement  de  cils 
vibratiles,  et  dans  le  reste  de  son  étendue  ses  parois  sont  tapis- 
sées d'une  couche  de  tissu  utriculaire  qui  constitue  un  revête* 


avaient,  il  est  vrai,  jeté  un  peu  plus 
de  lamière  sar  les  connexions  de  ces 
corps  avec  le  système  circulatoire  (a), 
mais  elles  n^avaient  pas  fait  mieux 
connalU'e  leurs  rapports  avec  les  ca- 
naux urlnifôrcs,  et  c^est  de  nos  jours 
seulement  que  ce  point  a  été  élucidé 
d*une  manière  satisfaisante. 

Vers  1828,  Huschke  était  parvenu 
à  injecter  les  tubes  urinifères  et  à 
reconnaître  que  ctiez  les  Batraciens  et 
les  Oiseaux  ces  canaux  se  tenninent 
en  partie  par  des  vésicules  arrondies  ; 
mais  chez  les  Mammifères  il  n'avait 
pu  apercevoir  aucune  connexion  entre 
les  canaliculcs  et  les  corpuscules  de 
Malpighi  (6).  Bientôt  après,  J.  Millier 
établit  que  chez  tous  les  Vertébrés  les 
tubes  urinifères  se  terminent  en  cul- 
de-sac,  et  sont  généralement  renflés 
en  forme  de  vésicule  à  leur  extrémité 
périphérique  ;  il  conclut  aussi  de  ses 
observations  que  ces  tubes  ne  sont 
jamais  en  communication  avec  les 
vaisseaux  sanguins  ;  mais  il  ne  recon- 
nut pas  leur  relation  avec  les  corpus- 
cules de  Malpighi,  et  il  considéra 
ceux-ci  comme  des  organites  pm*e- 
ment  vasculaires,  sans  rapports  avec 


les  canaux  sécrétears  d«  rurioe  (c). 
Vers  la  même  époque,  plusieurs  autres 
anatomistes  étudièrent  la  structure  in- 
time des  reins  sans  plus  de  sœcès  (d)  ; 
mais  en  18/i2  M.  Bowman  publia  sur 
ce  sujet  un  travail  capital  {e).  Il  Gt 
voir  que  les  corpuscules  de  Malpighi 
ne  sont  autre  chose  que  les  ampoules 
terminales  des  canaliculcs  urinifères 
renfermant  dans  leur  intérieur  un 
glomérule  vasculaire.  Dans  les  pré- 
parations anatomiques  faites  par  Tin- 
jection  du  système  circulatoire,  les 
glomérules  se  voient  très  nettement, 
ainsi  que  leurs  connexions  avec  les 
vaisseaux  sanguins  adjacents,  mais 
on  ne  dislingue  que  diificilement  leur 
capsule,  el  encore  plus  difficilement 
la  continuité  entre  celle-ci  avec  les 
tubes  urinifères  ;  tandis  que  dans  les 
préparations  non  injectées  la  conti- 
nuité entre  ces  dernières  parties  est 
souvent  bien  évidente  ,  mais  les  am- 
poules n'olTrent  pas  Taspect  des  cor- 
puscules malpighiens  injectés,  et  Ton 
pouvait  aisément  croire  qu'elles  en 
dififéraient.  M.  Bowman  constata  les 
caractères  anatomiques  essentiels  de 
ces  organites.  Ses  vues  à  ce  sujet  fu- 


(c)  D.  A.  Schumlansky,  De  itruclura  renum  tractalut  phyHologiciMinatomicut.  Sinabourg, 
4788. 

(&)  Huschke,  Veber  dU  Texturder  Nieren  {ItU,  1828,  l.  XXI,  p.  561). 

(c)  i.  Millier,  De  glandularvm  secementium  structura  peniliori,  1830. 

{dj  Cayla,  Observalioiit  d'auatomie  microscopique  sur  le  rtin  des  Mammifères,  thèse.  Parti, 
1839. 

—  Ghige,  Ariatomisch'mikrofcopische  Untersuchungev ,  1839. 

(e)  Iio>\ni8n,  Cn  the  Structure  and  Ise  of  the  Mulfighian  Bodics  oftheKidney,with  Observ. 

I  the  CinulalMi  through  thaï  Gland  (mios.  Trans.,  U42,  p.  57,  pi.  i).^Surlastt^cture 


eu 


Il  U»  [(utiwiis  tes  icifusiules  de  UalrigUi  (Ann.  des  sciences  ««/.,  1843,  i.  XIX,  p.  lOti). 
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ment  épithëlique  (1).  Enfin  les  canalioufes  urinifères  se  réunis- 
sent entre  eux,  ou  débouchent  directement  dans  un  canal  excré- 


rent  combattaes  par  plusieurs  obser- 
vateurs habiles  (a),  mais  elles  ne  tar- 
dèrent pas  ft  être  cottflrmte  dans 
lout  ce  qu^elles  ont  de  ^us  essen- 
tiel (6);   elles  ont  été  rectifiées  ou 
complétées  à  certains  égards  par  les 
recherches  de  ses  successeurs ,  parmi 
lesquels  j'aurai  à  citer  principalement 
MM.  Bidder,  Mandl  et  Leydig  (c). 
Mais  le  fait  fondamental  découvert  par 
cet  anatomiste  est  aujourd'hui  géné- 
ralement admis,  et  ses  travaux  font 
époque  dans  lliistoire  anatomique  des 
organes  urina  ires. 

(1)  Les  tui>es  urinifères  des  reins, 
dont  la  portion  terminale  avait  été 
découverte  par  Bellinl  des  le  xvii*  siè- 
cle ((f),  et  la  portion  périphérique 
avait  été  décrite  vers  le  milieu  du 
siècle  suivant  par  Ferrein  {é) ,  ont  été 
étudiés  d'une  manière  plus  complète 
dans  ces  dernières  années.  En  18^1, 


Vogel  leur  reconnut  une  tunique 
membraniforme  et  un  revêtement  in-> 
térieur  composé  de  celliiles  à  noyau  (/)« 
Bientôt  après,  M.  Henle  donna  de 
nouveaux  détails  sur  le  même  su- 
jet (g),  et  en  18&2  M.  Bowman  décou^ 
vrit  le  mouvement  ciliaire  dans  la 
portion  initiale  de  ces  conduits  chez 
la  Grenouille  (h\  Depuis  lors,  ce 
phénomène,  a  été  observé  dans  les 
canalicul»  urinifères  de  divers  Rep- 
tiles ou  Poissons,  tels  que  les  Lé- 
zards (O9  les  Serpents  f;).  les  Tor- 
tues (k)t  les  Raies  (l),  et  M.  Ger- 
lach  croit  Tavoir  vu  aussi  chez  la 
Poule  (m)  ;  mais,  d'après  M.  Kôlliker, 
le  mouvement  cfllaire  n'existerait  ni 
chez  les  Oiseaux  ni  chez  les  Mammi- 
fères (n). 

Chez  les  Tritons  et  les  Lézards,  ce 
mouvement  vibratile  n'est  pas  limité 
an  col  des  vésicules  malpighiennes,  et 


(s)  Reicbert,  Berieht  ûber  die  FœrttehrUU  der  mikrotcopischcn  Anatomie  in  dem  Jahre  1842 
(lliiller's  Archiv,  1843,  p.  ccxvii). 

—  Hoscfake,  Traité  de  iplanehn&îogie,  p.  t98. 

—  Hyril,  Ukrlfuch  der  AnatomU  det  Metuchen,  p.  488. 

(fr)G«rbich,  BHtrdge  %ur  Strukturlehre  der  Niere  (Miiller'c  Archiv  fÛr  Anat.  und  Phytiol, 
1845.  p.  378,  pi.  13,  fi;.  12-15). 

{e)  Biddor,  Uebêrdiê  Malpi§Hmhi»  Kêrper  der  Niere  (Mâller's  itreltif  fUr  Ana$,  und  Pk^HoL, 
1845,  p.  508}. 

—  Mandl,  Anatomie  microtcopviue,  1847,  t.  I,  p.  284. 

—  L«y4if,  Lehrhuch  der  Hietolo^,  1867,  p.  456  etauiv. 
{d}  Bellini,  Exereit,  anat.  de  structura  renumt  1662. 

te)  F«rri«Mi,  Op.  cU.  (Mém.  de  VAead.  der  edeneee,  1749,  p.  489). 

(/)  Vo;el,  Gebrauch  det  MUaraecape.  Leipc.,  1841. 

(g\  Henle,  Traité  d' anatomie  généraUt  t.  II,  p.  504  el  coW. 

{h)  Dowmann,  Op.  nt,  iPhUoe.  Trans.,  1842,  p.  60,  pi.  4,  fig.  15). 

(i)  KdlUker,  Ueber  Flinmerbewegungen  in  denPrimordialnicren  (Mûller'«Areft<«,  1845,  p.  518). 

^  G.  Johaaoo,  art.  Rnc  (Todd**  Cyelop,  o(  Anat.  and  PUigtiolt  t.  IV,  p.  253). 

U)  Sinon,  PhutioL  Etêog  on  the  Thgmui  Glflnd,  p.  72. 

{kj  LeydîK.  Lehrhuch  der  Hittologie,  p.  458,  fly.  224. 

(J)  i.  Millier,  Anmerkung  (ArcMVt  1845,  p.  520). 

(m)  Gerlacb,  loe.  cit. 

(n)  Kôllilier,  Traité  d^kLtMogie,  p.  537» 
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teur  commun,  ou  uretère^  lequel  à  son  tour  va  s'ouvrir  au  de- 
hors ou  dans  quelque  cavité  intermédiaire  qui  est  en  eommuni-* 
cation  avec  l'extérieur  (1). 

Ces  glandules,  composées  chacune  d'un  corpuscule  mal- 
pighien  avec  son  glomérule  vasculaire,  et  d'un  canalicule 
urinifère  avec  ses  cils  vibratiles  (2)  et  son  épithéHum  cellu- 
laire, se  développent  pendant  la  période  embryonnaire  dans 
le  corps  de  WolfT,  que  ce  corps  soit  seulement  un  organe 
temporaire,  ou  qu'il  soit  destiné  à  jouer  un  rôle  permanent 
dans  l'économie  animale  (3).  Des  glandules  semblables  se 
constituent  dans  les  reins  secondaires  chez  les  Vertébrés  où 
l'appareil  urinaire  doit  être  formé  définitivement  par  ces 
derniers  organes  (A),  et  par  conséquent,  chez  les  Poissons 


parait  s'étendre  dans  toate  la  lon- 
gueur des  canalicoles  nrinifères  (a). 

(i)  Quelques  analoolistes  ont  pensé 
que  .les  tubes  urînifères  s'anastomo- 
sent entre  eux  de  façon  à  constituer 
des  mailles  (6)  ;  mais  Tapparence  qui 
a  donné  lieu  à  cette  opinion  parait 
être  due  à  des  superpositions  ou  à  des 
soudures,  et  non  à  une  confluence 
réelle. 

(2)  Le  mouvement  dllaire  a  été 
observé  dans  Tinlérieur  de  la  portion 
initiale  des  tubes  urinifèrrs  des  corps 
de  VS'olff,  cbez  Tcmbryon  du  Lézard, 
par  MM.  Remak  et  Kôlliker  (c). 

(3)  Rathke  a  constaté  Texistence  de 


corpuscules  de  Malpighi,  avec  le  glo« 
mémle  vasrulaire  dans  leur  intérieur, 
dans  les  corps  de  Wolff  Uransitoircs 
chez  la  Couleuvre  (d).  Mais  les  gian* 
dules  urinaires  se  consUtuent  d'alxml 
sous  la  forme  de  tubes  cylindriques 
terminés  en  cul-de-sac,  et  sans  ren- 
flement ampuUifiMrme  à  leur  extré* 
mité. 

{H)  Dans  les  reins  secondaires,  de 
même  que  dans  les  corps  de  Wolff, 
les  glandules  urinaires  sont  d'ai)ord 
de  petits  tubes  droits,  simples  et  cla- 
viformes,  qui,  en  s'allongeant,  de- 
viennent sinueux,  puis  se  renflent  et 
deviennent  ampulliformesà  leur  extré* 


tàj  Remak,  Veber  Wimperbewegung  in  deii  Canâlnhen  du  WolfT^chen  Kôrpert  hei  Eiâechêen' 
etnbryùnen  (Froriep's  Neue  Notvten,  i84S,  i.  XXXVI»  p.  306). 

—  Kôlliker,  Ueber  Flmmtrbewegvngefi  in  dm  Primordialnieren  (Mûller't  Arehiw  fur  Anat, 
und  PhytioL,  1845,  p.  biS), 

{b)  Huiler,  Manvel  de  phytiologii,  1. 1,  p.  354. 

—  Krause,  Yermitchte  Beobachtvngen  (Huilera  Àrehiif  fur  Anat.  und  PhgnoU,  I8S7,  p.  i8). 

—  Tonyliec,  On  the Intimate  Structure  ofthe  Human  Kidney,  etc. (JMieo-CMmrykcJ  Trûns., 
i846,  t.  XXIX,  p.  308,  pi.  7,  fii;.  7,  9.  elc). 

(r)  Remak,  Op.  cit.  (l-ioiiep's  Neue  Kotixen,  4845,  t.  XXXVI,  p.  308). 

—  Kôlliker,  Op.  cit.  (MûUer'i  Archiv  fur  Anat.  und  PhiftioL,  1845,  p.  518). 

{d)  Rfelhke,  Enhrickehingsgeichichte  der  NatUr,  1839.  p.  155,  pi.  3,  Sff.  15  et  16. 
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comme  chez  les  Batraciens,  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  les  glandes  urinaires  ont  toujours  une  slnictui^ 
similaire.  Mais  les  caractères  secondaires  de  l'appareil  rénal 
peuvent  varier  beaucoup,  et  ces  différences  dépendent  prin- 
cipalement de  deux  circonstances  qui  influent.  Tune  sur  le 
mode  de  conformation  des  reins  eux-mêmes,  l'autre  sur  la  dis- 
position des  voies  préparées  pour  l'écoulement  de  Turine. 

Les  variations  qui  se  remarquent  dans  la  constitution  de  la 
portion  fondamentale  ou  sécrétante  de  l'appareil  urinaire,  c'est- 
à-dire  les  reins,  tiennent  en  majeure  parlie  à  la  multiplicité 
]^us  ou  moins  grande  des  corpuscules  de  Malpigbi,  à  la  lon- 
gueur des  canalicules  urinifères  et  au  mode  de  groupement  de 
ces  tubes  sur  les  uretères. 

Tantôt  ces  glandules  élémentaires  sont  en  petit  nombre  et 
naissent  à  une  distance  considérable  les  unes  des  autres  ;  les 
canalicules  urinifères  qui  en  partent  sont  très  courts,  et  chacun 
(le  ces  tubes  débouche  isolément  dans  le  canal  excréteur  com^ 


Variations 

daiia 

la  dUpottUon 

del'j^^lMawU 

uifMire. 


mité  périphériqae,  tandis  qn^aa  con- 
traire ils  se  rétrécissent  dans  le  reste 
de  leur  étendue,  natihke  a  pu  distin- 
guer les  corpuscules  de  Malpigbi  dans 
les  reins  d'un  embryon  de  Brebis 
dont  la  longueur  n'était  que  de 
2  lignes  1/3,  c'est-à-dire  de  6  à  7  mil* 
limètres  (a).  La  formation  du  gk>mé- 
rule  vasculaire  dans  Fintéricur  de 
rampoule  est  due  au  développement 
d'une  pelote  de  vaisseaux  sanguins 
sur  un  point  de  la  surface  externe  de 
la  paroi  de  cet  organite,  qui  est  ainsi 
rqwusBé  en  dedans  et  encapuchonné 
ensuite  ce  paquet  vasculaire  à  la  ma- 


nière d'une  poche  séreuse  (6)  ;  mais 
lorsque  le  développement  de  l'orga- 
nite  est  achevé,  on  n'aper<^it  aucune 
trace  de  Finvagination  de  la  menn 
brane  externe  ou  capsule  du  corps 
malpighien ,  et  les  vaisseaux  parais- 
sent traverser  directement  celte  mem<i 
brane  en  soulevant  seulement  son 
revêtement  épithélique  (c). 

M.  Âgassiz  a  vu  aussi  que  ches 
l'embryon  d'une  Tortue  d'Amérique 
(le  Chelydra  serpentina)^  les  corpus- 
cules de  Malpighi  se  développent  de 
IT^  bonne  hetve  dans  le  rein  secon- 
daire (d). 


{a)  Biacboff,  Trailé  du  iévelcppement  de  l'Homme  et  de$  Animaux,  p.  352. 

(fr)  Renak,  Unierêwhunifen  fifter  die  Bntwickelung  der  Wirbelthieret  pi.  8.  fl;.  6. 

(c)  Bu<ch,  Beitrag  nur  Hiitoloffie  der  Nieren  (Hùller's  Archiv  fàr  Anat.  und  Phgtiol.  i855, 
p.  374). 

{d)  Agassii,  Contributione  to  the  Natwal  Hiitory  of  ihe  United  Slates  of  America,  1857,  i.  H, 
p.  015. 
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mun  qui  constitue  Turetère;  enfin,  les  organites  ainsi  disposes 
ne  sont  pas  renfermés  dans  une  capsule  commune,  et  conser- 
vent leur  individualité  d'une  manière  bien  apparente.  Il  en 
résulte  que  chaque  rein  se  compose  alors  d'un  certain  nombre 
de  sphérules  distinctes  qui  sont  en  réalité  autant  de  corpuscules 
malpighiens,  et  qui  se  trouvent  reliées  à  Turetère  correspon- 
dant par  leur  canalicule  urinifère  ;  mode  d'organisation  dont 
un  exemple  nous  est  fourni  par  des  Poissons  de  Tordre  des 
Cyclostomes  (t). 

D'ordinaire  les  glandules  élémentaires  des  reins  se  forment 
au  contraire  en  nombre  très  considérable,  et  leur  portion  tubu- 
laire,  au  lieu  de  rester  droite,  courte  et  trapue,  s'allonge  exces- 
sivement et  se  contourne  sur  elle-même }  enfin,  ces  csecums 
sécréteurs,  au  lieu  de  naître  tous  directement  sur  le  canal  com- 
mun qui  doit  devenir  l'uretère,  es  bifurquent  successivement,  et 
constituent  ainsi  un  certain  nombre  de  petits  systèmes  rameux 
dont  les  branches^  terminées  chacune  par  un  corpuscule  mal- 
pighien,  communiquent  avec  Turetère  par  un  pédoncule  com- 
mun. Par  Teffet  de  leur  développement,  ces  branches  se  pres- 
sent les  unes  contre  les  autres  ou  s'enchevêtrent  même,  et, 
suivant  que  cette  coalescence  est  limitée  à  des  groupes  formés 
chacun  par  un  petit  nombre  de  systèmes  adjacents  ou  qu'elle 
envahit  la  totalité  de  l'appareil  sécréteur  situé  de  chaque  côté 
du  corps,  le  rein  se  trouve  en.définitive  composé  d'un  nombre 
plus  ou  tnoins  considérable  de  lobes  distincts  ou  d'une  seule 
masse  sans  divisions  extérieures  (2).  Enfin,  paç  les  progrès  du 


.  (i)  Celte  disposition  remarquable  a  daDBuneaabstanccorganosënlqiiei 

été  constatée  par  J.  Millier  ches  le  munet  de  façon  à  ne  pas  offrir  de  prime 

Bdelhstoma  Forsteri  (a).  abord  de  divisions  iobnlaires  extériea- 

(2)  En  général,  les  parties  constitu-  res;  mais,  à  une  certaine  période  delà 

tives  de  chaque  rein  se  développent  vie  embryonnaire,  par  suite  delà  crois- 


(a)  J.  M  Uller,  Vnteriuehwngefi  Hber  die  Sinffeweide  iet  fiirhe  {AbhttndL  ier  Akaé,  itr  WU' 
neutchaften  %n  Perlin,  nvê  484S,  pi.  4 ,  flf .  9  i  7). 
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travail  organogéniquC)  le  tissu  conjonctif  qui  entoure  ces  agré^ 
gats  deglandules  élémentaires  tend  toujours  à  constituer  autour 
de  chacun  d'eux  une  tunique  membraniformet  et,  suivant  que 
les  lobules  ainsi  revêtus  sont  écartés  entre  eux  ou  serrés  les 
uns  contre  les  autres,  celte  tunique  affecte  la  forme  d'une 
capsule  fibreuse  ou  de  simples  cloisons  d'une  délicatesse 
extrême,  et  quelquefois  même  elle  ne  devient  distincte  qu'à  la 
surface  de  la  masse  commune  résultant  du  rapprochement  de 
tous  ces  systèmes  de  glandules  urinaires. 

Nous  voyons  donc  que  la  conformation  générale  des  reins 
peut  varier  beaucoup  par  le  fait  seul  d'une  coalescence  plus  ou 
moins  grande  de  ses  parties  constitutives*  et  sans  que  ces  va* 
riations  impliquent  aucune  différence  importante  dans  la  con- 
stitution ou  dans  les  caractères  anatomiques  de  l'organe.  Ainsi, 
que  l'appareil  urinaire  ait  pour  instrument  sécréteur  une  paire 
de  glandes  soit  conglomérées,  soit  en  grappes,  ou  une  série 
de  lobes  rénaux  espacés  de  loin  en  loin  et  réunis  seulement 
par  des  branches  d'un  uretère  commun ,  il  n'en  sera  pas  moins 
apte  à  fonctionner  de  la  même  manière,  et,  au  point  de  vue 
anatomique  aussi  bien  que  sous  le  rapport  physiologique,  il 
pourra  ne  présenter  aucune  particularité  importante. 

Quant  aux  modifications  introduites  dans  la  portion  évacua- 
Irice  de  l'appareil  rénal,  elles  peuvent  être  déterminées  tantôt 


sance  inégale  des  différentes  parties 
delà  glande,  ces  divisions  ou  des  ren- 
flements tobercalaires  apparaissent. 
Par  les  progrès  du  développement, 
elles  s'effacent  ensuite  chez  certains 
Animaux,  tandis  que  chez  d'autres 
elles  se  prononcent  de  plus  en  plus 
et  deviennent  permanentes.  Chez  les 
Mammifères,  ces  sillons  se  montrent 


lors  même  que  le  rein  n^est  pas  des- 
tiné à  en  offrir  par  la  suite  :  ainsi, 
chez  THomme,  vers  la  dixième  semaine 
de  la  vie  intra-ntérine,  on  compte  en- 
viron huit  lobes  rénaux  de  chaque 
côté;  le  nombre  de  ces  lobes  augmente 
ensuite,  puis  décroît  ;  mais  cependant 
à  r époque  de  la  naissance  on  en  compte 
encore  envh-on  quinze  (o). 


(Il)  BischoT.  Ikviti  du  déveltppemfnt  At  VHmmé  etiêi  Mammifèrêi,  p.  354. 
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par  des  particularités  de  forme  ou  de  structure  offertes  par  les 
uretères  eux-mêmes,  d'autres  fois  par  la  création  d'organes 
complémentaires  ou  par  des  emprunts  faits  aux  appareils  adja- 
cents,  et  il  est  à  noter  que  les  dispositions  obtenues  de  la  sorte 
ont  principalement  pour  objet  la  constitution  ou  le  perfection- 
nement d'un  réservoir  où  l'urine  sécrétée  peu  à  peu  par  les 
glandes  rénales  puisse  s'accumuler  pour  être  ensuite  expulsée 
avec  rapidité  et  à  de  longs  intervalles. 

§5.  —  La  position  des  reins  ne  varie  que  peu  chez  les 
Vertébrés  (1).  Toujours  ces  glandes  sont  logées  dans  la  cavité 
abdominale,  près  de  la  colonne  vertébrale  et  sur  les  côtés  des 
grands  vaisseaux  sanguins  que  nous  avons  déjà  vus  appliqués 
contre  la  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (2).  11  est  aussi  à  noter 
que  les  reins  ne  sont  jamais  renfermés  dans  le  sac  péritonéal, 
mais  simplement  recouverts  en  dessous  par  un  prolongement 
de  cette  tunique  séreuse  ;  quelquefois  ils  sont  logés  dans  un 
repli  de  cette  membrane  ;  mais,  à  quelques  rares  exceptions 
près,  ils  sont  appliqués  directement  contre  la  paroi  dorsale  de  la 
chambre  viscérale,  et  y  adhèrent  intimement.  Ainsi  que  je  Tai 
déjà  dit,  ce  sont  toujours  des  organes  pairs  ;  les  uretères  qui 
en  naissent  vont  gagner  la  région  pelvienne  ;  enfin  les  voies  uri- 
naires  versent  Turine  au  dehors,  tantôt  directement,  d'autres  fois 
par  Tintermédiaire  de  l'intestin  ou  des  organes  génitaux,  mais 
toujours  par  un  orifice  impair  et  médian,  qui  est  tantôt  l'anus, 
d'autres  fois  une  ouverture  spéciale  ou  un  pore  uréthro- génital 


(1)  On  ne  sait  que  trè»  peu  de 
choses  reUtivement  à  Tappareil  uri- 
nairc  de  VAmphioanm.  J.  MîUler  a 
aperçu  derrière  la  cavité  respiratoire 
de  ces  Animaux,  et  daas  le  voisinage 
de  leur  pore  abdominal,  de  petits  corps 


glandnliformes  qui  sont  sépares  les 
uns  des  autres,  et  il  pense  que  ce  sont 
des  reins,  mais  il  n'a  pu  les  étudier 
anatomiquement  {a). 

(2)  Savoir,  Taorte   ventrale  et  la 
veine  correspondante. 


fa)  i.  Bltiller,  Ueber  den  Ban  und  die  Lebeniencheinun^en  der  Brandiiosloma  Inbricuin  (C<Kla^ 
Amphioxn*  lanreol.itiM  (Y«rrel),  p.  Î5  (êxlf.  des  Menu  de  l'Acad.  dt  Berlinpour  48*S), 
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Il  existe,  du  reste,  de  grandes  variations  dans  la  iornie  et  le 
volume  des  reins,  ainsi  que  dans  la  disposition  de  leurs  conduits 
excréteurs,  et,  avant  d'étudier  d'une  manière  plus  approfondie 
la  structure  intime  de  ces  organes  dans  les  différentes  classes 
de  Tembranchemenl  des  Vertébrés,  je  crois  devoir  faire  con- 
naître les  principales  particularités  qui  se  remarquent  dans  la 
constitution  générale  de  cet  appareil. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Poissons  (1),  les  reins,  formés,  App^wirAiri 
comme  nous  l'avons  déjà  vu,  par  le  développement  des  corps  de  p«?<»*» 
WolfT,  ou  reins  primitifs,  acquièrent  en  général  un  volume  plus 
considérable  que  chez  les  autres  Vertébrés  (2).  Chez  les  Pois- 
sons osseux,  ils  occupent  d'ordinaire  toute  la  longueur  de  la 
cavité  abdominale,  et  souvent  ils  s'avancent  même  beaucoup 
entre  la  base  du  crâne  et  l'appareil  branchial  ;  quelquefois  aussi 
ils  se  prolongent  plus  ou  moins  dans  des  cavités  pratiquées 
sous  la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  caudale  du  corps  (3). 


(1)  La  structure  de  rappareil  uri- 
uaire  des  Poissons  a  été  r<^Jec  de 
beaucoup  de  recherches  analomiques, 
et  à  ce  sujet  je  citerai  les  ouvrages 
de  Monro,  de  Cuvier,  de  J.  MQUer, 
de  M.  Stannhis,  de  M.  Owen,  etc.  ; 
mais  j'aurai  surtout  à  puiser  dans  les 
tràraux  de  Steenstra  Toussaint  et  de 
M.  Hyrtl  (a).  Ce  dernier  naturaliste  a 
contribué  plus  que  tout  autre  aux 
progrès  accomplis  dans  ces  derniers 
temps  relativement  h  la  morphologie 
des  glandes  rénales  et  de  leurs  dépen^ 
dances. 


(2)  M.  IJyrtl  a  déterminé  d'une  ma- 
nière comparative  le  poids  du  corps, 
le  poids  du  foie  et  le  poids  des  reins 
chez  un  grand  nombre  de  Poissons 
osseux,  et  il  résulte  de  ces  pesées  que 
chez  quelques  espèces  (par  exemple, 
VUranoscopus  scaber.,  le  Conger  my- 
TUS  et  le  Trigla  hirundo)^  ces  der* 
niers  organes  constituent  environ 
1/100'  du  poids  total  ou  même  da- 
vantage (6)« 

(3)  Chez  la  Sole,  par  exemple,  les 
reins  se  prolongent  de  la  sorte  dans 
un  appendice  de  la  cavité  abdomniale 


{a}  A.  Sleenstra  Toiu«aiiit,  Detcriplio  analomiea  orgatiorum  wrinam  tecernetUium  in  Pitcibut, 
et  camparatio  phyiiologUuteum  iitdem  partibut  in  reUquiê  AnimaUbus,  diaterl.  ioang.  ivrooinfiie, 
1834  {AtmaUê  Aeademite  Lugduuo-Batavm,  1834-1835). 

—  J.  Hyril.  Beitrdge  zur  Morphologie  der  Urogenital'Organe  der  Fuche  {Denksckriften  der 
A*.  Akad,  der  Witien$chaften,  Wieo.  1850,  t.  I,  p.  301,  pi.  5i  et  53).  —  Da»  nropoeUêche 
SjfsUm  der  Knochenfiêche  {Op,  dl.,  t.  U.  p.  27,  pi.  9  ^  17).  —  Ueber  den  Ztuammenhans  der 
fJeoehlechU'imd  Haniwerkseuge  bel  don4Saniûden  {Op»  cit.,  1854,  I.  VIII,  p.  05,  pi.  1  a  S). 

'b)  HjrtI,  Dns  un*pocli9Che  Si/stem  {Menu  de  l'Acad.  de  Vienne,  t.  H,  p.  31). 
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Dans  Tordre  des  Plagiostomes,  ou  Sélaciens,  ils  sont  moins 
développés,  et  leur  substance  est  plus  dure  et  plus  résistante 
que  chez  les  autres  Animaux  de  la  même  classe.  Presque  tou- 
jours ils  adhèrent  intimement  à  la  paroi  supérieure  de  la 
chambre  viscérale,  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale,  et, 
chez  tous  les  Poissons  qui  possèdent  une  vessie  natatoire,  ils 
sont  placés  au-dessus  de  cet  organe.  L'uretère,  logé  plus  ou 
moins  près  de  la  face  inférieure  de  chacune  de  ces  glandes, 
s'en  sépare  postérieurement,  et  d'ordinaire  se  réunit  à  son  con- 
génère pour  constituer  avec  lui  un  tronc  conunun.  Tantôt  le 
système  de  conduits  excréteurs  ainsi  formé  débouche  directe- 
ment au  dehors,  d'autres  fois  il  s'ouvre  dans  un  réservoir 
membraneux,  ou  vessie  urinaire.  Ënfm,  dans  l'immense  majo- 
rité des  cas,  les  voies  urinaires  se  terminent  à  peu  de  distance 
en  arrière  de  l'anus,  soit  par  une  ouverture  spéciale  située  der- 
rière le  pore  génital,  soit  par  un  orifice  qui  leur  est  commun 
avec  l'appareil  reproducteur  (1). 


où  se  loge  aussi  la  porUou  postérieure 
de  l'ovaire  (a). 

(i)  Gomme  exemple  du  mode  de 
conformation  le  plus  ordinaire  de  l'ap- 
pareil urinaire  des  Poissons  osseux,  on 
peut  prendre  la  Perche  (6).  Les  deux 
reins  de  cet  Animal  occupent  toute  la 
longueur  de  TabdomeUf  et  leur  extré- 
mité antérieure,  divisée  en  plusieurs 
lobules  irréguliers,  est  logée  sous  la 
base  du  crftne.  Dans  le  reste  de  leur 
étendue,  ils  sont  étroits,  légèrement 
bosselés  et  situés  de  chaque  côté  de 
Taorte,  entre  la  colonne  vertébrale  et 
la  vessie  natatoire;  vers  leur  extré- 
liiiié  postérieure,  ils  se  réunissent  sur 


la  ligne  niédiaue  pour  former  qne 
masse  iiiq[Miire ,  mais  ils  restent  dis- 
tincts organiquement  et  ils  ont  cha- 
cun leur  canal  excréteur.  Les  ure- 
tères sont  cachés  dans  leur  substance 
jusque  auprès  de  leur  extrémité,  et 
descendent  ensuite  parallèlement  pour 
gagner  la  face  supérieure  de  la  vessie 
urinaire,  où  ils  délMuchent.  Enfin 
cette  vessie,  qui  est  simple  et  ovoïde, 
est  couchée  sur  la  face  dorsale  du 
rectum,  et  va  s*ouvrir  extérieurement 
en  arrière  du  pore  génital  qui,  à  son 
tour,  est  situé  immédiatement  der- 
rière Tanus,  sur  la  ligne  médiane  ven- 
trale. 


{a)  HyrU,  BeUr.  %ur  Marphol.  der  Urog^Utai-Orgaiie  {Méat,  de  l'Acûd.  de  Vmmik,  t.  I,  pi.  53 
flg.  i). 
(fr)  Vo^s  Guvicr  et  Valencienoes,  Huiôire  naturelle  de»  Poiu&nt,  1. 1,  pi.  7*  fié'-  i. 
—  Uurillard,  Atkit  du  Rè^ne  animal  de  Guvidr,  PoiSMSS,  pi.  i,  fi;.  i. 
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Les  Cyclostomes,  ou  Poissons  suceurs,  font  seuls  exception 
à  celte  dernière  règle  :  leur  uretère  débouche  au  dehors  en 
avant  de  Tanus,  et  par  conséquent  au-dessous  du  tube  di« 
gestif(l). 

Les  reins  des  Poissons  présentent  dans .  leur  conformation  ^"^ 
générale  des  variations  très  grandes  ;  mais  ces  particularité&  ^  Potawns, 
n'ont  pas  beaucoup  d'importance,  et  paraissent  dépendre  prin-> 
eipalement,  soit  de  Tunion  plus  ou  moins  complète  de  ces  deux 
glandes  sur  la  ligne  médiane,  soit  du  degré  de  développement 
de  leur  portion  antérieure  ou  moyenne,  et  de  la  manière  dont 
ces  portions  se  moulent  pour  ainsi  dire  sur  les  organes  circon*' 
voisins,  quand  leur  volume  devient  considérable. 

Dans  l'ordre  des  Plagiostomes,  ou  Sélaciens,  où  les  reins 
gont  médiocrement  développés  et  composés  parfois  d'une  série 
de  lobules  plus  ou  moins  distincts  entre  eux  (2),  ces  glandes 


(t)  Chez  la  Lamproie  et  les  autres 
Gydostomes,  les  deax  uretères  se 
réunissent  en  un  tronc  commun  qui 
À^ouvre  dans  le  pore  abdominal  situé, 
comme  nous  avons  déjà  eu  Toccasion 
de  le  dire  (a),  an^evant  de  Tanus  (6). 
11  est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Pois- 
sons suceurs,  le§  reins,  au  lieu  d*étre, 
comme  d!ordinalre,  accolés  à  la  paroi 
supérieure  de  la  cavité  abdominale,  y 
sont  suspendus  par  des  replis  du  péri- 
toine et  présentent  des  particularités 
de  structure  très  remarquables.  Cha- 


cune de  ces  glandes  est  cooslituée  par 
une  série  de  peUts  lobes  arrondis»  atta- 
chés à  un  uretère  très  large  et  dis- 
posé longitudinalement  (o). 

Enûn  J.  MQtter  a  constaté  que,  chei 
le  Bdellostama  Foriterij  chacun  des 
lobules  dont  je  viens  de  parler  est 
formé  par  un  gros  corpuscule  de  Mal- 
pighi  muni  de  son  glomérule  va«eu»> 
laire,  et  donnant  naissance  à  un  cana- 
licule  urinifère  court  et  trapu  qui  se 
rend  en  ligne  droite  à  Turetère  (d). 

(3}  Gomme  exemple  de  cette  dfvl- 


(a)  yoyez  tome  VI;  pa^  6. 

{b)  Voyez  The  Detiariptive  and  lUuilrated  Catalogue  ofthe  Phytiologieai  Séria  ofComp.  Ana- 
tomy  eontained  in  thc  Muuum  ofthe  R.  CoUege  ofSargeoM  in  Lonion,  t.  IV,  pi.  59,  fig.  I. 
(e)  Exeoiplee  : 

—  VÂmmocœteê  branehialii  (Ra(bke,  BeUrOge  mut  Getehkhle  der  ThierweUt  t.  IV,  pi.  8, 
Gff.  S). 

—  Le  Kyxina  glutinosa  (Mûller,  Untertueh.  iUfer  4ie  Eingeweide  der  Fitehe,  pt.  i ,  fig.  1 
{Mém.  de  YAead.  de  Berlin  pour  4848). 

—  Le  Bdelloetoma  Poreteri  (Millier,  Op.  cit.,  pi.  i ,  Sg.  9). 

[d)  MâUer,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  1842,  pi.  i ,  (i%.  3  ii  7). 
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sent  «n  général  séparées  Tune  de  Tautre  dans  toute  leur  ion* 
gueur  (1). 

Chez  les  Poissons  osseux,  au  contraire,  les  deux  reins  sont 
presque  toujours  réunis  en  une  seule  masse  postérieure* 
ment  (2),  et  quelquefois  cette  fusion  apparente  a  lieu  dans  toute 
leur  longueur  (3),  tandis  que  d'autres  fois  elle  ne  s'effectue  que 
de  distance  en  distance  (A). 

Lorsqu'ils  restent  complètement  séparés  Tun  de  l'autre,  ils 


sk>n  des  reins  en  lobes,  je  citerai  les 
Raies  (a),  les  Torpilles  (6),  er  IWnge, 
oa  Squatina  fimbriata  (c). 

(1)  Ainsi,  chez  le  Squale  acanthias, 
où  les  reins  sont  grêles  et  cylindriques, 
on  voit  les  reins  s'étendre  isolément 
de  la  portion  antérieure  de  la  cavité 
abdominale  jusque  sur  les  côtés  du 
cloaque  (d). 

Duveniey  a  constaté  que  chez  la 
Haie  bouclée,  la  Mourine  narinari  et 
la  Chimère,  les  deux  rehis  sont  réunis 
postérieurement  (e). 

(2)  Gonune  exemple  de  cette  dis- 
poshion,  je  citerai  Tappareil  urinaire 
éviLueioperca  sandra  (/*)  et  du  CoUus 
scorpio  {g).  Deux  reins  élargis  à  leur 
extrémité  antérieure,  et  presque  cylin- 
driques dans  le  reste  de  leur  longueur. 


sont  confondus  entre  eux  dans  toute 
leur  pqrtion  postérieure.  D'autres  fois 
ces  organes,  tout  en  formant  fin  ar- 
rière une  masse  unique  qui  est  bifur* 
quée  en  avant,  présentent  dans  cette 
dernière  portion  un  étranglement  très 
prononcé  (h)  ou  des  prolongements 
latéraux  (t). 

(3)  Chez  la  Truite  commune,  les 
reins  sont  conformés  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  chez  le  Sandre, 
mais  unis  entre  eux  dans  tonte  leur 
étendue  (/). 

(A)  Chez  la  Sardine,  les  deux  reins 
sont  unis  dans  presque  toute  leur  km- 
goenr  ;  mais  dans  toute  la  moitié  anté- 
rieure celte  confluence  n'a  lieu  que  de 
distance  en  distance,  de  façon  à  laisser 
une  série  d'espaces  vides  (k). 


(a)  Monro,  Tlie Structure  and  Pkytiology  ofFithett  pi.  li. 

-~  SleeiMin  ToufMiiil,  Op.  cit.,  pi.  i|  fi(.  i,  et  pi.  S,  fiip.  5  {Ann.  Aeai.  lutdVRO'BtUavœ, 
1834). 

—  Wtffner,  Icônes  anaUmicœ^  pi.  22.  flj;.  31. 

—  Jourdain,  Recherches  sur  la  veine  porte  rénale  (Ann.  des  sciences  nat.,  4*  térie,  18t0, 
t.  XU,  pi.  0.  fiff.  1  et  2). 

(b)  Bnich,  Études  sur  V appareil  de  la  génération  ches  Us  Sélaciens.  Slmbonrg,  1860,  pi.  0, 
fif.  1. 

(c)  Voycs  Homo,  Lectures  on  Comp,  Anal.»  t.  lU,  pi.  87  cl  89. 

(d)  MûUer,  De  glandularum  secernentium  structura  penitiori,  pi.  4  5,  fi;.  8,  c. 
{e)  DuToroey,  Op.  cit.,  t.  VU,  p.  586. 

if)  Hyrtl,  Das  urop)eUsche  System  (Mém,  de  Vienne,  t.  Il,  pi.  10,  Ûj.  i), 

[g) Stoenslra  TousMÎnt,  Op.  cit.,  pi.  1 ,  ^.  S  b. 

{h)  Ëxero|)lo  :  lo  Trachùius  draco  (llyrll,  toc.  cit.,  pi.  f  0,  fi(.  2). 

(i)  Kxciu|>lc  :  lo  Trigla  tUrundo  (Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  10,  fig.  3j. 

I  j)  llyrll,  loc.  cit.,  pi.  4U,  ti]f.  1. 

ik)  lilcm,  tbid  ,  pi.  1 1 ,  rijir.  ^. 
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sont  en  général  remarquablement  pelils,  et  ne  s*étendeut  que 
peu  en  arrière  (1). 

Comme  exemple  des  particularités  de  forme  dues  au  déve- 
loppement des  reins  dans  les  espaces  laissés  libres  par  les 
organes  circonvoisins,  on  peut  citer  la  disposition  de  ces 
glandes  chez  la  Carpe  (2)  et  plusieurs  autres  Poissons 
osseux  (3). 

Quant  à  la  structure  intime  des  reins,  il  est  à  noter  que  dans 
cette  classe  d'animaux  les  canalicules  urinifères  paraissent  être 
en  général  moins  fins  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  les 
corpuscules  de  Malpighi  moins  nombreux  (à). 


Slnictnra 
dfs  Hciiis. 


(1)  Ainsi,  chez  le  Chironectes  punc- 
tatusy  les  reins  sont  peUts,  subirian- 
galaires  et  non  confluents  (a).  La 
même  disposition  se  remarque  chez  le 
Pterois  tx>litat}s  (6). 

(2)  Chez  la  Carpe  (c) ,  les  reins 
s^élargissent  et  s^épaississent  bean" 
coup  vers  le  milieu  de  Tatidomen,  et 
9*y  moulent  en  quelque  sorte  sur 
rëtranglement  de  la  vessie  natatoire 
située  au-dessous,  de  fa<;0D  à  aflecter 
la  forme  d'une  croix.  Leur  extrémité 
antérieure  se  contourne  au-dessous  des 
os  de  la  base  du  crâne  en  manière 
de  cornes.  Les  uretères  et  la  vessie 
nrinairc  n'offrent  rien  d'important  à 
noter. 

Les  reins  présentent  une  disposi- 
tion  analogue  chez  le  Leuciêcus  rutt- 
ius  ou  Able  rosse  (dj, 

(3)  Ainsi,  chez  une  Perche  d'Amé- 
rique (Perça  gracilis),  les  deux  reins 
sont  très  écartés  entre  eux  et  réunis 


au-devant  de  la  vessie  natatoire  par 
une  bande  transversale  qCii  se  (hx)- 
longe  latéralement  de  façon  à  donner 
h  chacim  de  ces  organes  la  forme  d'une 
croix,  et  postérieurement,  en  se  ren- 
contrant sur  deux  points,  ils  consU- 
tuent  avec  la  commissure  précédente 
deux  anneaux  (e). 

Chez  VAriua  cous,  ces  glandes  pré* 
sentent  aussi  à  leur  partie  jugulaire 
une  forme  très  irrégulière  qui  semble 
être  commandée  par  la  disposition 
des  organes  circonvoisins,  et  dans  leur 
portion  abdominale  elles  se  prolon* 
gent  un  peu  en  manière  de  lobe  dans 
les  espaces  intercostaux  (/). 

Chez  la  Sole,  les  reins,  au  lieu  de 
s'étendre  en  ligne  droite,  conune  d'or« 
dinaire,  se  recourbent  en  bas,  puis 
en  arrière,  pour  se  conformer  à  la 
forme  de  la  cavité  abdominale  et  de 
son  prolongement  caudal  (g). 

(U)  Ainsi  que  Je  l'ai  déjà  dit,  cha-  , 


(a)  HirU,  DOi  Uropoetitche  Saftem  {Mém.  de  Vienne,  U  II,  pi.  i  1,  flç.  9). 

{b)  Idom,  loe.  cit.,  pU  iî,  fig.  8. 

(e)  Petit,  tneloUre  de  la  Carpe  (Mém,  de  VAeod.  des  scUncee,  1733,  pi.  IG,  lig.  fl,  â,  3  cl  4). 

(d)  Sacitatni  Totunint,  Op.  cit.,  pi.  i,  ûf.  3. 

ie)  HjTll,  Op.  cit,  (Mém.  de  VAcad.  de  Vientie,  t.  If,  pi.  19,  flç.  1). 

if)  Idoni,  loc.  cil.,  pi.  11 .  H;.  1. 

(9)  Jourdain,  Op.  cit.  (Ann.  det  ecienees  nul.,  I'  5cTic,  1859,  I.  Ml,  pi.  S,  Hp.  3). 
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Keteryoir  Ani8iquejeraid6jàdit,ilexiste  presque  toujours  vers  lapartie 
Ac$  PoiflKmt.  termindle  des  voiesurinairesdes  Poissons  un  réservoir  membra- 
neux et  contractile  qui  e^st  désigné  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  de  vessie  urinaire  (1),  mais  dont  Torigine  n'est  pas  tou- 
jours la  même  (2).  Tantôt  il  est  constitué  par  les  uretères  eux- 
mêmes,  qui  présentent  postérieurement  une  dilatation  plus  ou 
moins  considérable,  et  alors  il  est  simple  et  fusiforme  (3)  ou 


cua  des  lobules  spbérlques  qai,  chez 
le  Bdellostome  ,  sont  suspendus  le 
long  de  Turelère ,  est  un  gros  corps 
malpighien  avec  son  glomérule  vas- 
culaire  intérieur  (a). 

CheK  Is  Lamproie,  les  reins  sont 
composés  essentiellement  de  tubes 
urinifères  peu  flexuenx  et  disposés  à 
peu  près  parallèlement,  dont  le  dia- 
mètre est  de  UP,00326,  c'est-à-dire 
environ  0"",087  (6).  Chez  la  Torpille, 
où  ces  canalicules  sont  au  contraire  très 
longs  et  très  pelotonnés,  leur  diamètre 
est  encore  plus  considérable  :  J.  Millier 
révalue  à  0p,00û69,  c'est-à-dire  en* 
viron  0«'»,126  (c). 

(1)  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 
ce  réservoir  urinaire  manquait  chez 
plusieurs  Poissons  osseux  (d)  aussi  bien 
que  chez  divers  Plagiostomes  et  chez 
les  Gyclostomes;  mais  il  résulte  des 
recherches  récentes  de  M.  Hyrti,  que 
la  plupart  des  exceptions  à  la  règle 
générale  qui  avaient  été  signalées  chez 


les  premiers  n'existent  pas.  Ainsi,  cet 
anatomiste  a  constaté  la  présence  d'une 
vessie  (soit  urétérienne,  soit  spéciale] 
chez  le  SilUigo  acuta,  le  Bops  vulga- 
ris  et  le  Clupea  pikhardus^  Poissons 
que  l'on  croyait  en  être  privés  (e). 

(2)  Jusqu'ici  les  anatomistes  n'ont 
pas  distingué  la  vessie  ^rétérienne  de 
la  vessie  urinaire  spéciale^  il  en  est 
résulté  beaucoup  d'obscurité  dans  la 
description  de  cette  portion  de  Tap- 
pareil  rénal  des  Poissons.  Lorsqu'on 
tient  compte  de  cette  différence  dans 
la  constitution  du  réservoir  urinaire, 
on  fait  disparature  la  plupart  des 
exceptions  signalées  par  les  auteurs 
dans  le  mode  de  terminaison  des  ure« 
tères. 

(3)  Ce  mode  d'organisation  se  voit 
très  distinctement  dans  la  Tanche 
{Tinca  fluviatilis)  ^  où  le  réservoir 
uriuaire  est  fusiforme  et  reçoit  les 
deux  uretères  à  son  extrémité  anté- 
rieure (/).  Il  en  est  à  peu  près  de 


(a)  HâUer,  UnUrtuch.  ûber  die  Eingeweide  der  Fische  {Abhandl.  ier  Àkai.  der  Winenêckafim 
su  Berlin,  4843,  pi.  2,  fig.  1  à  6). 

(b)  MuUer,  De  glanduiamm  êecementium  structura  penitiori,  p.  80,  pi.  13,  fig.  3  a. 

(c)  Idem,  Op,  cit.,  p.  K6,  pi.  12,  fig.  2. 

(d)  Gttviw,  tcjMM  d'anatàmie  conparéet  t.  VU,  p.  608. 

—  Owen,  Lectures  on  Comp.  Anat,  Fithet,  p.  283.  ^ 

(e)  Hyrti,  Beiirdge  %ur  Morpholosie  der  Urogenital- Organe  der  fUchc  {Mém.  de  VAeud.  de 
Vienne,  1.1,  p.  391). 

(T)  Hyrti,  Dot  wrefoeiuche  Sgetem  {Mém.  de  VAcad,  ds  Vienne,  i.  If,  pi.  15,  Gg.  3). 
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bicorne  (1),  suivant  qu'il  est  formé  par  le  tronc  commun 
des  uretères  seulement,  ou  qu'il  commence  avant  la  réunion 
de  ces  deux  tubes  en  un  conduit  unique  ;  d'autres  fois  il  résulte 
du  développement  d'un  sac  membraneux  spécial,  sur  les  côtés 
duquel  les  uretères  viennent  d'ordinaire  s'insérer  (2).  Cette 
vessie  spéciale,  qui  se  trouve  en  rapport  avec  la  face  posté* 


même  chez  la  Plie  franche  ou  Car- 
relet  (a),  '  rEspadon  (6)  et  plusieurs 
aatres  Poissons. 

Chez  le  Salmo  kucho  (c)  et  plu- 
sieurs autres  espèces  de  la  même  fa- 
mille {d)f  un  réservoir  analogue,  mais 
courbé  et  renflé  latéralement  à  son 
extrémité  antérieure,  occupe  toute  la 
longueur  de  la  portion  impaire  des 
voies  urinaires. 

Ailleurs  le  tronc  commun  des  ure- 
tères conserve  sa  forme  tubnlaire  dans 
toute  sa  portion  antérieure,  et  ne  se 
dilate  pour  constituer  un  réservoir  que 
dans  sa  portion  terminale  :  par  exemple 
chez  le  Gadus  minutus  (e).  Chez  TA- 
lose,  une  disposition  analogue  existe  ; 
senlement  le  réservoir  urélérien  est 
.très  petit  (/),  ainsi  que  chez  plusieurs 
antres  Gadoldes. 

(1)  Ainsi,  chez  le  Spatularia  fo- 
lium,  où  les  deux  reins,  renflés  en 
avant  cl  très  étroits  dans  leur  portion 
moyenne,  se  réunissent  postérieure- 
ment en  une  masse  impaire  assez  vo- 


lumineuse, chaque  uretère  se  dilate 
énormément  presque  aussitôt  après 
qu'il  s*est  dégagé  de  la  portion 
moyenne  de  la  glande  dont  il  dépend, 
et,  en  continuant  sa  marche  vers  la 
région  anale,  reçoit  une  série  de  pe- 
tits canaux  venant  de  la  portion  pos- 
térieure du  rein  correspondant  Enfin, 
ces  deux  réservoirs  ainsi  formés  se 
réunissent  postérieurement  pour  con- 
stituer un  sac  médian  qui  débouche 
au  dehors,  derrière  ranus,  par  un  pore 
urogénital  (g).  Il  est  également  à  noter 
que  les  oviductes  s'ouvrent  dans  les 
cornes  de  ce  réservoir  urétérien. 

(2)  Je  ferai  aussi  remarquer  que 
chez  les  Poissons  dont  la  vessie  nata- 
toire se  prolonge  beaucoup  postérieu- 
rement, le  tronc  commun  de  Turetèrc, 
en  descendant  vers  la  région  anale, 
passe  quelquefois  à  travers  cet  or- 
gane (h)  ou  entre  ses  cornes  posté' 
rieures  (t)  ;  d'autres  fois  il  se  dévie 
du  pian  médian  pour  passer  à  côté  de 
cette  poche  pneumatique  (j). 


(c)  StoeontraTooMaint,  Op.  cit.  {Armai.  Acad.,  Lugiuno^Batavœt  4834),  pi.  «,  fif.  9  G. 
(b)  Hyrtl,  loe.  eU.,  t.  II.  pi.  13.  fif.  1. 
(Oldem,  i»M..  pi.  45.  fif.  10. 

{d)  Exemples  :  lo  ThymaUus  vexUlifer,  le  Coregonus  WartVMonni  et  V(kmeriu  arctiauê  (HyrU, 
/M.  cil.,  t.  II,  p.  77). 

(e)  H^tU,  loe.  cU.,  pi.  10,  flg.  1. 

(0  Hyrtl,  Beitrdge  %ur  Mfn'phologie  dtr  UrogenUal^ùrgane  der  FUeKe  {Mém.  de  ïAeod.  et 
Vienne,  t.  I,  p.  391 ,  pi.  53,  fi«.  i). 

(f )  HjTil,  Ueber  den  Zueammenhang  der  GeeehUehU^und  Bamwerktenife  bei  den  Gwoiien 
(Mém,deVAead.  de  Vienne,  1854,  t.  VIU,  pi.  i,  fl^  i). 

[h)  Exemple  :  la  Merluche  (Hyrtl,  Mém.  de  VAced.  de  Vienne,  t.  II,  pi.  9,  flir*  ^h 

(i)  Emmfkè  :  le  8Ula§o  eeuta  (HyrU,  loe.  cit.,  t.  Il,  pi.  li,  ftp.  4). 

(»  Exemple  :  VOpMcephaltu  ttriatue  (Hyril,  foc.  cil.,  t.  U,  H.  14.  flg.  6). 
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rieure  du  i^ctum,  peut  rester  complètement  distincte  des 
uretères/  et  déboucher  isolément  dans  le  canal  digestif,  au- 
devant  du  pore  urinaire  (1)  ;  mais  pres(|ue  toujours  ces  canaux 
s'y  insèrent,  soit  séparément,  soit  après  s*étrc  réunis  en  un 
conduit  commun  (2),  ou  même  après  s*étre  dilatés  pour  consti- 
tuer un  premier  réservoir  urinaire  (3). 


(i)  Je  ne  connais  aocun  exemple 
de  cette  disposiUon  chez  les  Poissons 
osseux,  mais  je  crois  devoir  considérer 
comme  ranalogue  organique  de  la 
vessie  urinaire  spéciale  de  ces  Animaux 
un  ai^pendice  en  forme  de  poche  ou  de 
tube  terminé  en  cul-de-sac,  qui  dé- 
bouche à  la  partie  dorsale  et  posté- 
rieure du  rectum  chez  les  Squales  (a). 
Il  est  vrai  que  par  suite  de  sa  posi- 
tion au-dessus  du  sphincter  du  rec* 
tum  ce  réservoir  ne  peut  pas  toujours 
remplir  les  foncUons  dévolues  à  la 
vessie  urinaire  des  autres  Poissons; 
mais,  en  raison  de  ses  rapports  anato- 
miques,  il  me  paratt  en  être  le  repré- 
sentant. J'ajouterai  que  ce  réceptacle 
appendiculalre  existe  chez  les  indi- 
vidus mAles  aussi  bien  que  chez 
les  femelles,  où  le  vestibule  urélbro- 
génitai  qui  rec^oit  les  uretères  ne  se 
prolonge  pas  eu  forme  de  vessie, 
comme  cela  se  voit  parfois  dans  Tautre 
sexe. 


Chez  les  Poissons  osseux,  les  ure- 
tères s'ouvrent  souvent  dans  le  col  de  la 
vessie  urinaire,  proprement  dite  :  par 
exemple,  chez  le  Brochet,  où  la  dispo- 
siUon de  ces  parUes  a  été  très  bien 
représentée  par  M.  Lereboullet  (6). 

(1)  L'hisertion  des  deux  uretères 
isolément  se  voit  chez  la  Perdie  (c) 
et  beaucoup  d'autres  Poissons  osseux. 
Quelquefois  môme  les  embouchures  de 
ces  conduits  sont  très  écartées  entre 
elles  :  par  exemple,  chez  VExocœtus 
exiliens  (d). 

Gomme  exemple  de  la  réunion  des 
deux  uretères  en  un  canal  commun 
simple.  Je  citerai  la  Sardine  (e)* 

L'insertion  des  uretères  sur  la  ves- 
sie lurinaire  spéciale  a  toujours  lieu  à 
la  face  postérieure  de  cet  organe  (sup- 
posé vertical]  ;  mais  cette  face  devient 
supérieure  ou  inférieure,  suivant  que 
ce  réservoir  est  couché  sur  l'intes- 
tin (/)  ou  renversé  en  arrière  {g), 

(3)  Gomme  exemples  de  la  coexi^ 


(a)  Exemples  :  VAeanthiat  vulgarit  (Hunier,  Descripi.  and  Illtutr.  Catalogue,  t.  IV,  pi.  42). 
—  Home,  Lecturet  on  Comp.  Anatomu»  t.  IV,  pi.  437.—  Carus  elOilo,  Tabuiœ  Anatomiam  com' 
parativam  Uluttrantet,  pan  5»  pi.  5,  ûg.  8.  —  Wagner,  leonet  Motomicte,  pi.  Si,  fig.  S3). 

—  Le  ScyUium  cœnicula  (Wagner,  Icot^et  %oolomicœt  pi.  Si,  fig.  â). 

—  Le  Selaehe  maxima  (Blainville,  Métnoire  tur  le  Squale  pèlerin,  in  Ann.  du  Mutium,  t.  XVHI, 
p.  108). 

{b)  Lereboidlet,  Bech,  sur  l'anatomie  dee  organes  génitaux  desAttimaux  verUbris,  pi.  20, 
fig.  203  (Nova  Aeta  Acad.  curios,,  t.  XXIH). 

(c)  Carier,  Histoire  naturelle  des  Poissons,  1. 1,  pl.  ^i  fig.  1. 

{d)  Hyrll,  Das  uropoeiisehe  System  (Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne,  t.  II.  pi.  i  5,  fig.  4). 

(e)  Exemple  :  VKçheneis  rémora,  yoy.  Hyrll,  Op.  cU.  {Mém.  de  l'Acad.  dt  Vienne,  t.  Il,  pl.  17, 
i\".  'i). 

(0  Hyrtl.  Op.  vU.  (Mém.  de r Acad.  de  Vienne,  I.  U,  pl*  ^  i*  H;  4). 

{g)  Exemple  :  le  GtjinnotHs  electrieus,  voy.  Hyrii.  tieitr.  lur  Murphol  d  r  urugcntiul-Uryane 
dcr  Fischc  (Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne^  1.  ),  pi.  b'i,  tig.  3). 
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Ln  fusion  entre  la  vessie  iirétérienne  et  la  vessie  urinaire 
proprenienl  dite  peut  même  devenir  si  complète,  qu'aucune  ligne 
de  démarcation  ne  les  sépare,  et  que  Tune  semble  être  un  ap- 
pendice ou  une  simple  dilatation  de  Tautre  (i).  Enfin,  la  vessie 
urinaire  spéciale,  de  même  que  la  vessie  urétérienne,  peut  être 
bilobée,  étranglée  irrégulièi^ment ,  ou  prolongée  sur  quelque 
point  en  manière  d'appendice  (2\  H  résulte  de  ces  diverses 


tmcc  cTune  vessie  arélérienDe  impaire 
et  d'une  vessie  uriaalrc  spéciale  réu- 
nies, mais  bien  distinctes  rane  de 
Tautre,  je  citerai  la  Traite  {Salmo 
fario)  (a),  el  le  Gobius  paganelltês  (6). 

Chez  VOphicephalus  striatus^  où  nne 
disposition  analogue  se  voit,  le  col  de 
la  vessie  urinaire  spéciale  présente  une 
forte  dilatation  dans  le  point  où  le  col 
de  la  vessie  urétérienne  vient  s^y  insé- 
rer de  farx)n  que  le  réservoir  urinaire 
se  compose  de  trois  loges  dont  la 
moyenne  débouche  au  dehors  (c). 

11  est  aussi  à  noter  que  les  Poissons 
cliez  lesquels  les  canaux  excréteurs 
des  reins  ne  se  réunissent  pas  tous  en 
deux  troncs  ou  uretères  avant  de  dé- 
boucher dans  le  réservoir  urinaire, 
sont  ceux  chez  lesquels  ce  réservoir 
est  formé  en  partie  ou  en  totalité  par 
ces  canaux  eux-mêmes.  Ce  mode  d'in- 


sertion des  conduits  urinaires  se  voit 
chez  rËpinoche  (d). 

(1)  Ce  mode  d'organisation  est  très 
reconnaissable  chez  le  Gadus  ovak  {é). 
Chez  le  Gadus  callariw,  la  fusion 
entre  ces  deux  vessies  est  plus  com- 
plète, de  façon  que  la  vessie  spé- 
ciale, moins  développée  que  la  vessie 
urétérienne,  semble  en  être  un  pro- 
longement postérieur  (/"). 

{*})  La  vessie  urinaire  proprement 
dite,  tout  en  restant  simple  et  dis- 
tincte d'une  vessie  urétérienne,  varie 
beaucoup  dans  sa  forme  chez  les  di- 
vers Poissons.  Ainsi,  tantôt  elle  est 
presque  sphérique  ((/),  d'autres  fois 
elle  est  ovalaire  (h)  ou  pyriforme  (t), 
et  quelquefois  elle  s*alionge  beau- 
coup de  façon  à  devenir  presque  cylln* 
drique  (j). 

Ce  réservoir  est  bilobé  antérieure- 


(a)  Hyrti,  Dos  uropoetUche  Sytttm  {Mém,  de  VAcad,  de  Vknne,  1. 11,  pi.  9,  fig.  2). 

(»)Idem.  iM<f.,  pi.  t4,fiff.  12. 

(f)r<)eiD,<H4..pl.t4.  (!(;.  6. 

(4)  Sieeutn  Toussaint,  Op.  ei<..  pi.  2,  flfir.  S«  (Ann,  Acad,  Lugduno'Batavœt  1834-35). 

[e)  HyrU,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  t.  U,  pi.  16,  Hg.  5). 

(nMein.lM<f..pl.  4($,  flg.  2. 

(§)  Biemplet  :  le  IkiMeentrit  itfonkû,  toy.  HyrU,  Op.  cit,  {Mém.  de  VAcad.  de  Viemu,  i  H, 

pi.  12.  fiff.  10). 

—  Lu Gatterosteut tpinachia  (Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  12,  fif.  11), 
(h)  Exemplas  :  la  Perça  gracUis  (Hyrll.  loc.  cit.,  pi.  12,  Ag.  1). 
~  Le  Trigla  hirundo  (Hyrtl.  loc.  cit.,  pi.  10.  ùg.  3). 

(i)  Eiemples  :  le  Chirountrui  dorab  (Hyrtl,  loc.  dt.,  pi.  15,  ilg.  12). 

—  Le  Diodon  novemmacuUUut  (Hyrtl,  loc.  cit.t  pi.  11 .  fijr*  3). 

(»  BsesHiles  :  le  Syngnathu»  typMe(HyrU,  loc.  cit.,  pi.  17,  0;.  10). 

—  La  Sfilc,  Toyex  Sieensira  ToiiswiinI,  Op.  cit.,  pi.  2,  fij;.  2  g  (Ann.  Acad.  iufilwiO'BataVœ. 
1834-35). 
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combinaisons  organiques  une  multitude  de  formes  plus  ou 
moins  particulières  dont  Texplication  devient  facile  quand  on 
tient  compte  des  circonstances  dont  il  vient  d'être  question,  et 
dont  rétude  morphologique  n'e^t  pas  sans  intérêt  pour  la  phi- 
losophie de  Tanatomie,  mais  dont  Texposé  serait  trop  long  ici. 
Il  est  aussi  à  noter  que  parfois  les  voies  urinaires  se  con» 
fondent  avec  les  organes  génitaux  dans  leur  portion  terminale, 
et  qu'il  n'existe  pour  ces  deux  appareils  qu'un  orifice  commun. 
En  effet,  tantôt  les  oviductes  ou  les  canaux  déférents  vont 
s'ouvrir  dans  le  réservoir  urinaire  ou  dans  son  canal  excré- 
teur, et  d'autres  fois  les  uretères  débouchent  dans  l'oviducle 
ou  dans  le  vestibule  génital.  Cette  coalescence  est  rare  chez 
les  Poissons  osseux  ordinaires  (1),  mais  est  générale  chez  les 


ment  chez  plusieurs  Poissons  osseux* 
tds  que  VOphidium  barbatum  (a) , 
le  Ckironectes  punctatuê  (6),  le  Raja 
bâtis  (c). 

Quelquefois  la  vessie  urinaire  se 
complique  davantage  par  suite  du  dé- 
veloppement d^appendices  en  forme 
de  culsHle-sac  sur  divers  points  de  sa 
surface  :  par  exemple,  chez  VOstracion 
comutus  (d). 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  réservoir 
urinaire  est  souvent  déjeté  de  côté, 
quelquefois  à  droite  et  plus  souvent 
à  gauche.  M.  Hyrll  donne  une  liste 
des  espèces  où  cette  disposition  a  été 
constatée  (e). 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  les 
Ganoldes  exceptés,  reml)onchnre  des 


voies  urinaires  est  spéciale  et  se  trouve 
derrière  le  pore  génital,  qui,  à  son 
tour,  est  situé  derrière  P^nus  ;  mais 
il  y  a  quelques  exceptions  à  cette 
règle.  Ainsi,  chez  certaines  espèces 
du  genre  Blennie,  où  Tai^reil  roAle 
débouche  au  dehors  par  une  paire  de 
pores,  Torifice  urinaire  est  situé  entre 
ces  deux  ouvertures,  et  chez  les  Lo- 
pfaobranches,  les  Diodons,  les  Tétra- 
odons,  les  Balistes,  les  Pectorales- 
pédoncules  et  le  Spirobranche  du 
Gap  (/*),  ces  ouvertures  sont  prati- 
quées dans  un  élargissement  de  la 
paroi  postérieive  de  la  portion  ter- 
minale du  gros  intestin,  au-dessus  de 
ia  marge  de  Panus;  enfin,  chez 
d^autres  espèces»  les  organes  génito- 
urinalres  ont  un  orifice  commun  (g). 


(a)  Hyrtl,  Dat  uropœtische  Syttem  (Mém,  de  VAcaâ,de  yienne^  t.  II,  pi.  17,  flg.  5). 

(»)ldera.<Mi(.,  pl.  li.Gg.  8. 

{fi)  Steenstra  Toussaint,  Op.  cit.,  pi.  1.  fig.  9  et  3  [Atm.  Acad.^  Lugduno  Batatm,  4834). 

[d)  Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  17,  Cg.  11. 

{€)  Idem,  Op,  cU,  {Mém,  de  l'Aead,  de  Vienne,  t.  n,  p.  41). 

(f)  Idem,  Op.  cit,  {Mém,  de  l'Acad.  de  Vienne,  t.  11,  pi.  14,  fig.  8). 

{g)  Idem,  loc.  cit.,  p.  48. 
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Ganoïdes  (1)  et  chez  les  Plagiostomes,  où  les  organes  génito- 
urinaires,  de  même  que  l'intestin,  débouchent  dans  un  cloaque 
commun  (2). 


Ainsi»  ches  VAnablêp9  tetropkthe^ 
mai ,  les  canaux  déférents  déboo* 
cbent  dans  la  vessie  nrinaire ,  et 
ceDe^  se  termine  par  un  canal  nré> 
tbro-génital  logé  dans  un  appendice 
ooalqtte  asses  semblable  à  im  pénis  (a). 
Cbez  le  Cyclopterus  hmipust  où  une 
disposition  analogue  se  volt  dans  les 
deux  sexes,  le  canal  urétbro-génltal 
présente  cbes  le  mâle  ime  dilatation 
ampullilbrmeprès  de  son  extrémité  (6). 
Ce  genre  de  eoalescence  existe  aussi 
cbes  qtMlqaes  Murènes,  le  Zoarceë 
vivipartu  et  le  LethHnus  nebulo- 
iui  (c).  Enfin,  cbes  les  Serrans,  les 
Labres,  la  Fistulaire  et  le  Gadus  bar- 
batuSf  les  voles  urinaires  s*onvrent 
dans  Tappareil  génital. 

(1)  GAiet  le  Polypterus  bichir,  le 
canal  commun  constitué  par  la  réu- 
nion des  deux  uretères  est  très  court, 
et  débonctie  à  la  parUe  postérieure  et 
dorsale  du  vestibule  génital  formé  par 
la  réunion  des  deux  oviductes  (d). 

Chei  VAmia  calva^  les  uretères 
restent  séparés  entre  eux,  et  débou'> 
cbent  dans  un  grand  réservoir  de 
forme  Irrégulière  qui  résulte  de  la 
réunion  des  deux  oviductes  et  qui 


s*ouvre  au  dehors  par  un  pore  uro-* 
génital  derrière  i'anus  (a). 

Chez  TEsturgeon,  le  SpahUaria  fo- 
liwn  (/)  et  le  Lepidosteus  osseus  {g\ 
les  conduits  génitaux  s'ouvrent  dans 
la  vessie  urétérienne,  qui,  chez  ce 
dernier  Poisson,  porte  en  dessus  un 
assemblage  de  cellules  irrégulières  en 
communication  avec  sa  cavité. 

(2)  La  disposition  de  la  portion  ter^ 
minale  de  ces  divers  organes  présente 
cbez  les  Plagiostomes  quelques  varia* 
tions  suivant  les  espèces  et  les  sexes. 
Ainsi,  cbes  les  Raies,  les  uretères, 
comme  je  Pal  déjà  dit,  déboucbent 
dans  un  sac  membraneux  bilobé  cbez 
la  femelle,  et  cette  vessie  s'ouvre  dans 
le  cloaque  commun  par  un  orifice  situé 
sur  la  ligne  médiane,  entre  les  ouver-< 
tures  des  deux  oviductes  (h).  Cbez  le 
mftle,  les  canaux  déférents  s'ouvrent 
dans  la  vessie  urinaire,  vers  la  base 
des  grandes  cornes  de  ce  réservoir,  et 
c'est  par  l'orifice  médian  de  sa  por- 
tion postérieure  et  impaire  que  l'urine, 
de  même  que  la  liqueur  spermatiqne, 
est  versée  dans  le  cloaque  (t). 

Cbez  les  Torpilles,  les  deux  ure- 
tères déboucbent  isolément  près  de 


(a)  Hyrtl,  Beitr.  %ur  Morphol.  der  VroffeniUO'Organe  der  Fitehe  {Métn.  de  VAcad.  de  Vienne, 
t.  1,  pi.  53,  fiff.  3  et  4). 

(ft)  Idem,  loc.  cit.,  pi.  59,  fif .  5  et  0. 

(e)-Hjrtl,  Dût  wopoetiêche  ^item  {Mém.  de  VÂead.  de  Vienne,  t.  H,  p.  43). 

(d)  Idam,  Veber  den  ZueammenKang  der  Gesehlecht»  und  Harnwerkteuge  M  den  Ganaidet 
^Nm.  de  VAead.  de  Vienne,  t.  VIil,  pi.  3,  fi^.  i). 

(e)l<teiii,  lue.  cit,,  pi.  3,  Ûg.  S). 

(T)  WifiMT,  De  SÎMtulariarum  anatome,  diasert  inmiff.  Berlin,  1848,  fig.  5. 

—  Hyrtl,  Op.  eu.  {Mém.  de  VAead.  de  Vienne,  t.  vni,  pi.  1,  fi-,  l  ot  «). 
{g)  Idem,  iHd.,  pi.  t,  tig.  i  et  9. 

{k)  Steeiistn  TouMaint,  Op.  eU.,  pi.  1,  flg.  i  (Annotée  Aead.  Lugduno-Batavm,  1834-35). 
ti)  Monro,  The  Struet,  and  PhneioU  ûfFlshei,  pi.  tS. 

—  Ateenatra  Toonaint,  Ojp.  cit.,  pi.  «,  fl;.  4. 
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J'ajouterai  que  dans  Timmensc  majorité  des  cas  Torifioo 
uiinaire,  de  même  que  Tanus  et  le  pore  génital,  se  trouve  sur 
la  ligne  médiane  ventrale,  mais  que  chez  les  Pleuronectes  il 


Pouvertare  de  la  papille  médiane 
située  entre  les  ouvertares  des  ovi- 
ductes  ott  des  canaui  déférents  (a). 

Chez  les  Squales  femelles,  les  ure- 
tères s'ouvrent  dans  le  cloaque  à  Tex- 
trémité  d'ime  papille  conique,  entre 
les  oriGces  des  ovaires,  et  la  poche  qui 
représente  la  vessie  urinaire  est  repor- 
tée plus  en  avant  (6).  Enfin,  chez  les 
mâles,  les  uretères  et  les  canaux  défé- 
rents se  réunissent  dans  une  cavité 
commune,  ou  vesUbule  uréthro-génital 
qui  a  été  décrit  par  quelques  auteurs 
comme  un  cloaque  antérieur  ou 
comme  une  vessie  urinaire,  et  qui  dé- 
bouche dans  le  cloaque  proprement 
dit.  M.  Owen  a  constaté  que  chez  le 
Galeus  canis  chaque  uretère  se  dilate 
près  de  son  extrémité,  de  façon  &  con- 
stituer im  petit  réservoir  membraneux 
avant  de  se  réunir  à  son  congénère  et 
de  pénétrer  dans  l'appendice  en  forme 
de  verge,  qui  est  situé  comme  d'ordi- 
naire à  la  face  supérieure  du  cloa- 
que (c).  EnAn,  chez  le  Carcharias 
glaucus^  la  cavité  qui  parait  être 
ranalogue  de  ce  vestibule  uréthro- 
géniial  est  divisée  supérieurement  en 
deux  parties  par  une  cloison  mem- 
braneuse, et  donne  ainsi  naissance  à 


une  paire  d'appendices  terminés  en 
cul-de-sac  Suivant  M.  Steeustra  Tous- 
saint, il  y  aurait  de  chaque  côté  deux 
uretères  venant  s'ouvrir  dans  cette 
poche  ;  mais  il  me  parait  probable 
qu'il  aura  pris  le  canal  déférent  pour 
une  portion  des  voies  urinaires  (d). 
Chez  le  Selache  maoDima ,  le  vesti- 
bok  uréthix>-génital  présente  de  cha- 
que côté  les  oriflces  des  uretères  et  des 
canaux  déférents,  pub  on  peu  plus 
bas  une  troisième  ouverture  condui- 
sant dans  une  grande  cavité  qui  est  si- 
tuée entre  le  péritoine  et  la  membrane 
propre  du  canal  afférent  (e),  et  qui  a 
été  considérée  par  Blainville  comme 
une  vésicule  séminale  (f)  ;  mais  ce 
dernier  réceptacle  est  prolKiblement 
l'analogue  des  prolongements  cscaux 
du  vestibule  génilo-urinaire  décrits 
par  M.  Steenstra  Toussaint  comme 
des  dépendances  de  la  vessie  urinaire, 
ainsi  que  je  viens  de  le  dire.  lie  ves- 
tibule uréthro-génital  se  prolonge 
postérieurement  en  fonne  d'entonnoir 
dans  le  pénis,  et  s'y  ouvre  dans  le 
c]oaque« 

Le  sac  membraneux,  que  l'on  peut 
considérer  comme  l'analogue  de  la 
vessie  urinaire  spéciale,  et  que  l'on 


(a)  J.  Da^-.  Retearchet  Phytiologkal  and  Anatomieah  1. 1,  p.  91 ,  pi.  2.  fiç.  1). 

{b)  Hunier',  dans  le  Catalogue  du  Muiée  de*  clùrurgient  de  Londret,  t.  IV,  pU  02,  Cf.  f . 

—  Everard  Horoe,  Ucttire»  <m  Comparative  Anatomy,  t.  IV,  pi.  137. 

{c)  Owen,  Lectwes  on  the  Comparative  Anatomy  and  Phytiology  of  the  YertebraU  Animale, 
4840.p.  284.  n^.  15). 

{d)  Sleensira  Toussaint,  De  syttemate  vropoettco  Squali  glanci  (Tijdechrift  vor  Nalùurli^e 
GeechiedenU  en  PhyHologie,  4830,  t.  VI,  p.  199,  pi.  8.  fîg.  4  et  b), 

(e)  Everard  Home,  An  Anatomical  Account  of  the  Squalus  maximus  {PlUlon.  Trant.,  1809, 
p.  212). 

[f)  Blainvillf,  Uémoire  tnr  le  Squale  pèlerin  {Annales  du  Ifueéum,  t.  XVill,  p.  88,  pi.  C, 

%.  2). 
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est  en  général  rejeté  un  peu  de  côté,  soit  à  gauche,  soit  à 
droite,  de  la  même  manière  que  le  sont  les  yeux  de  ces  Ani- 
maux difformes  (1  ) . 

§  7.  —  Dans  la  classe  des  Batraqbns  (2),  les  reins  sont 
beaucoup  moins  volumineux  que  chez  la  plupart  des  Poissons,  ^  i^>nt. 


Appareil 
urinâire 


désigne  quelquefois  sons  le  nom  de 
ylande  rect^Ue^  est  situé  plus  en 
avant,  et  s^ourre  tantôt  dans  le  cloaque, 
comme  cela  se  voit  chez  VAcantkias 
vulgaris  (a),  ou  encore  plus  en  avant 
vers  la  partie  postérieure  du  rectum, 
ainsi  que  cela  a  lieu  chez  te  Spinax 
niger  (6),  le  Selache  maxima,  etc. 

D'après  M.  Martin  Saint- Ange,  il 
existerait  une  anomalie  remarquable 
dans  la  disposition  des  voies  urinaires 
chez  TËmissole  mâle.  Cet  anatomiste 
assure  avoir  constaté  que  plusieurs 
conduits  urinifères  se  rendent  de  la 
portion  antérieure  du  rein  au  canal 
déférent,  et  y  versent  de  Turine  qui, 
môlée  au  speime,  descend  dans  ce 
dernier  conduit  vers  le  cloaque.  De 
même  que  chez  la  femelle,  la  portion 
terminale  de  Furetère  se  dilate  de  façon 
à  constituer  un  réservoir  ou  vessie  uri- 
nâire urétérienne  qui  débouche  dans  le 
vesUbule  uréthro-scxuel  (ou  urèthre) 
à  côté  de  Torifice  des  voies  génitales  ; 
mais  les  canaux  excréteurs  de  la  por- 
tion postérieure  des  reins  ne  se  rendent 
pas  dans  cette  vessie  (comme  cela  a  lieu 
chez  la  femelle]  »  et  s'ouvrent  directe- 
ment par  un  pore  spécial  dans  le  ves- 


tibule. uréthro-sexueL  11  est  également 
à  noter  que,  antérieurement,  ce  vesti- 
bule est  aussi  en  communication  chez 
le  mftie  avec  un  sac  allongé'  qui  rem- 
plit les  fonctions  d'une  vésicule  sémi- 
nale, et  qui  est  l'analogue  de  Tappen- 
dice  œcal  que  nous  avons  déjà  vu 
dans  une  position  analogue  chez  les 
autres  Plagiostomes  (c). 

(i)  Ahisi,  chez  la  Sole,  la  papille 
uréthrale  qui  porte  Porifice  terminal 
des  voies  urinaires  se  ti'ouve  dans  une 
petite  fossette  située  du  côté  droit  de 
la  ligne  médiane  ventrale  (c'est-à-dire 
du  côté  où  sont  placés  les  yeux], 
tandis  que  l'anus  et  le  pore  génital 
sont  situés  du  côté  gauche  (d).  L'ori- 
fice urinâire  est  rejeté  aussi  à  droite 
chez  le  Flet  {Platessa  passer). 

Chez  le  Bothus  podas,  où  les  yewc 
sont  à  gauche,  l'orifice  uro-génital 
est  du  même  côté  et  l'anus  à  droite. 

Chez  le  Rhombus  nudus^  tous  ces 
orifices  sont  situés  du  côté  gauche. 

(2)  Lés  premières  recherches  ana- 
tomiques  sur  Tappareil  urinâire  des 
Batraciens  sont  dues  à  Swanunerdam» 
et  datent  par  conséquent  du  xvn«  siè- 
cle {e)  ;  mais  pendant  longtemps  on 


(a)  Home,  Lectures  on  Comparative  Anatcmyt  t.  IV,  pi.  137  el  139. 

—  Wagner,  Icônes  xootomicœ,  pi.  22,  fig.  S3. 

—  Garas  et  OUo,  Tab.  Anat,  comp.  iUuslrantes,  pars  v,  pi.  5,  fig.  8. 
{b)  Mayer,  Analecten  fûrvergleichende  Anatomie,  183S,  pi.  4,  fig.  2. 

(c)  Mariin  Saint- Ange,  Klude  de.  l'appareil  reproducteur  dans  les  cinq  classes  d'Animaux 
vertébriSt  p.  131  et  auiv.,  pi.  14  {Mérn,  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav.  élr.,  185G,  t.  XIV;. 

(lO  Hyril.  Beitr.  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  Fis:heiMém,  de  l'Acad,  de  Vienne, 
1. 1,  pi.  53.  (Ig.  1  et  2). 
•{e)  Voyex  tome  I,  page  42. 

VU.  22 
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et  en  général  ils  ne  dépassent  pas  les  limi(es  des  régions  pel- 
vienne et  lombaire  (1).  On  n'y  aperçoit  d'ordinaire  ni  divisions 
en  lobes  ("2),  ni  bosselures  notables.  Quelquefois  cependant  la 
masse  principale  de  Torgane  est  précédée  d'un  lobule  qui  en 
est  plus  ou  moins  éloigné  (â). 

La  forme  des  reins  varie,  et  d'ordinaire  elle  est  en  rapport 
avec  celle  du  corps.  Ainsi,  chez  les  Batraciens  pérennibranches, 
qui  sont  des  Animaux  sveltes,  ces  organes  sont  très  étroits;  chez 
les  Urodèles,  ils  sont  moins  allongés  (&),  et  chez  les  Batraciens 


n^avait  à  ce  sujet  que  des  notions  très 
imparfaites,  et  c^est  dans  ces  dernières 
années  seulement  que  la  plupart  des 
particularités  relatives  aux  rapports 
des  Yoles  urinaires  avec  les  organes  d^ 
la  généraUon  ont  été  bien  consta- 
tées  (a). 

(i)  Chez  le  Protée»  les  reins  s'a- 
vancent assez  loin  au-dessus  du  foie» 
celui  du  côté  droit  surtout,  et  ils 
occupent  presque  la  moiUé  de  la  lon- 
gueur du  tronc  (6).  Chez  les  Gécilies, 
ou  Batraciens  Péromèles  (Duméril), 
il^  se  prolongent  même  antérieure- 
ment jusque  vers  la  bifurcation  de  la 
trachée  (c)  ;  mais  en  général  ces  or- 


ganes ne  dépassent  pas  les  limites  in- 
diquées ci-dessus,  et  souvent  ils  sont 
logés  tout  entiers  dans  la  région  du 
bassin. 

(2)  Chez  le  Menobranchut  ou  Ne^ 
turus  lateralis^  chaque  rein  se  com- 
pose d'une  série  de  lobes  distincts 
placés  en  file  longitudinale,  et  pourvus 
chacun  d*un  conduit  excréteur  par- 
ticulier qui  va  déboucher  dans  l'ure- 
tère (d). 

(3)  M.  Leydig  a  constaté  cette  dis- 
position chez  la  Salamandre  terrestre 
et  le  Protée  (e). 

(U)  Chez  les  Gécilies,  les  reins  sont 
remarquablement    grêles.    Ils    sont 


(a)  VojfW  à  06  sujet  : 

—  Fink.  De  amphibiorum  suttemate  wnpoetico.  Habe,  1817. 

—  PMvott  «t  DnmM,  ObtervaUoiu  relative»  à  V appareil  génital  mdU  {Ann.  det  science»  nat,, 
18S4, 1. 1.  p.  S79,  pL  SO»  fiff.  1  et  t). 

—  Wiitich,  BeUrdçe  %wr  morphologiâch»  nuni  hiatologitchen  BntvMtelung  Ur  Mm-  wuC 
IrMchlechtewerikafUtfe  ier  natkttn  kmphXbien  (Zeit»chr.  fûr  wi»ien»ch,  Zool,  von  Siebold  und 
KAliker,  186«,  t.  IV,  p.  liS.  pi.  9). 

—  Bidder,  YergUichet^de  anuiomitehe  vmd  hietohgitehe  Unter»w:hiÊngen  iibtr  di»  irAihH- 
ehen  Geschlecht»-  und  Harnwerkxeuge  der  nackten  Amphibien.  Dorpal,  1840. 

—  Lereboullet,  Recherche»  »ur  Vanatomie  de»  organe»  génitaux  det  Animaux  vertébré»  (Nowa 
acta  Acad,  nat.  eurio».,  t.  XXIU). 

—  Merlin  Saint-Ange,  Étude  de  Vappareil  reproducteur  dan»  le»  cinq  cla»êu  d'Anàmetiux 
vertébré»  {Mém,  de  l'Acad,  de»  »cience».  Savant»  étrangert^  1850,  t.  XIV). 

—  Leydig,  Anatomi»ch'hi»tologi»che  Untereuchungen  iber  Fitehe  und  BeptiUen,  Berlin, 
1853. 

(»)  Délie  Cbiaje,  Rieerche  anaUmico-biologiche  ntl  Proteo  »erpenlinOt  1840,  pi.  1  et  2, 

1%.  1. 

(e)  Lejdip,  Anatomi»eh'hi»tologi»ehe  Untereuchungen  Hber  Fitehe  und  BtptiXien,  p.  84. 
[d)  Wiiach,  Op.  cit.  {Zeitechnft  /&r  wiseensrh,  Zool.,  t.  IV.  pi.  9,  fig.  18). 
{e)  Uydijr,  Op.  cit.,  \A.  4.  fig.  S9  ei  30. 
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anoure^  ils  sont  trapus  et  oblongs  ou  ovoïdes  (1).  Leur 
structure  intime  ne  présente  généralement  aucune  particularité 
importante  (3).  Il  est  seulement  à  noter  que  les  corpuscule 
de  Malpighi  sont  quelquefois  assez  gros  pour  être  visibles  à 
l'œil  nu,  et  situés  principalement  vers  la  face  ventrale  de  Tor- 
gane,  d'où  les  canalicules  urimfères  se  portent  transversale- 
ment vers  son  bord  externe,  tandis  qu'à  la  face  dorsale  de  ces 
glandes  ces  tubes  deviennent  1res  sinueux  et  enchevêtrés  (â). 


Slhiclifero 
dH  relnt . 


aussi  très  étroits  et  allongés  chez 
TAxolotl  (a),  le  Menopoma  (&)  et  le 
Protée  (c). 

Cbei  tout  ces  Batraciens,  les  reins 
sont  légèrement  pyriformes ,  leur  ex- 
trémité postérieure  étant  un  peu  ren- 
flée et  leur  portion  antérieure  se  ré- 
trécissant graduellement.  Chez  les 
Tritons,  ou  Salamandres  aquatiques, 
ils  ont  la  même  forme  générale,  mais 
ils  sont  beaucoup  plus  ramassés  et  plus 
larges  (d). 

(1)  Les  reins  des  Grenouilles  sont 
gros,  oblongs  et  très  rapprochés  Tun 
de  Tautre  {eu 

Ces  organes  ont  à  peu  près  la 
même  forme  chez  quelques  espèces 
de  la  famille  des  Crapauds  (/},  mais 
chez  d^autres  Us  sont  rétrécis  anté- 


rieurement, et  par  conséquent  ils 
ressemblent  davantage  aux  reins  dos 
Urodèles  (g). 

(2)  La  direction  tranavenale  des 
canalicules  urinifères  dans  les  reins 
de  la  Grenouille  a  été  indiquée  par 
lluschke  (A),  et  la  stnicture  intime  de 
ces  glandes  a  été  mieux  étudiée  par 
M.  Bowman  (t).  Duvernoy  a  publié 
aussi  des  observations  sur  la  structure 
intime  du  rein  chez  la  Salamandre  et 
le  Triton  (;). 

(3)  Duvernoy  a  trouvé  chez  la  Sala- 
mandre tachetée  des  corpuscules  de 
Malpighi  dont  le  diamètre  était  d*un 
demi-millimètre  (/c;.  Chez  la  Gre- 
nouille, M.  Bowman  n'en  évalue  le 
diamètre  qu*à  environ  un  dixième  de 
millimètre,  en  moyenne  (/). 


(a)  Calori.  Suti^anaUmUa  deU'Axolotl  {MmorU  MVAecêd.  4$Uê  «ctenae  Mi:iniUtmo  4i 
B9U>$na,  1854,  t.  lU,  p.  343,  pi.  3,  fig.  iS). 

(»)  Bidder,  Yêrgl  anat.  und  hUt.  Unttrt.  ùber  die  mânnHehen  GueMeehtt-  und  Hâmwerk-^ 
uuie  dtr  nAckttn  AmphàèUnt  pi.  3,  ttf.  6. 

(c)  Delk  Chiaje,  loc.  cU.,  pi.  1,  flg.  1 . 

—  Le)'dif,  Op.  cit.,  pi.  4,  Hf.  3U. 
{d}  Biddvr,  Op.  cU„  pi.  S,  fig.  4. 

le)  SwamoierdaiD,  UibUa  Nalurœ,  t.  II,  pi.  47,  Rg.  1, 

—  Prévost  «l  Duiuag,  Op,  c%t.  {Ann.  des  sciences  nat.,  1824,  t.  I,  pi.  80,  6g.  1]. 
{f)  Exemple  :  le  Bu/o  cinerstu  (Witiich,  lœ.  cit.,  pi.  0,  fig.  10). 

{g)  Exemple  :  le  Bufo  variabUis  (Witlich,  loc.  cit.,  pi.  9,  fig.  13). 

{h)  Huadike,  Ueber  die  Textur  der  Nieren  (Isiit  1898,  t.  X\I,  pi.  88,  Og.  3). 

(i)  Bowinan,  On  Ike  Structure  and  Use  of  tlie  Malpiihien  Bodits  of  the  Kidnetf  {Philos.  TVani., 
1843.  p.  57,  pi.  4.6g.  15). 

{jf  l>uverno]r,  FragmenU  sur  Us  organes  gdnito-urinairet  des  HeptiUs  (MM  de  l'Acad.  des 
sciences,  SavanU  étrangers,  t.  XI,  p.  56j. 

(k)  Davcraoy,  toc.  cit.,  p.  58. 

{l)  BoAvman,  loe.  cit.,  p.  78. 
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VoiM 

mrinairM. 


Les  canaïf]^  excréteui's  des  reins  se  réunissent  ordinairement 
pour  constituer  de  chaque  côté  du  corps  un  seul  tronc  ;  mais 
chez  les  Triions  et  les  Salamandres  ils  forment  plusieurs  tubes 
distincts  qui  se  dirigent  parallèlement  en  arrière  vers  le 
cloaque  (1).  Qurt  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  voies  urinaires 
de  tous  les  Batraciens  débouchent  dans  celte  portion  terminale 
de  rintestin  par  une  paire  de  pores  situés  sur  la  paroi  dorsale 
de  cette  cavité  ou  sur  le  bord  de  Tembouchure  des  oviductes. 
Chez  les  femelles,  il  n'y  a  donc  aucune  communication  entre 
les  voies  urinaires  et  les  conduits  génitaux ,  si  ce  n'est  à  leur 
extrémité  (2)  ;  mais  chez  les  mâles  il  en  est  autrement,  et  tou* 
jours  ou  presque  toujours  les  canaux  excréteurs  des  testicules 
vont  s'ouvrir  dans  la  portion  antérieure  de  l'uretère,  de  façon 
que  ce  tube  livre  passage  à  la  liqueur  séminale  aussi  bien  qu'à 
l'urine.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  les  canaux  eflerenls  du  testi- 
cule, au  nombre  de  cinq  ou  six,  ou  même  davantage,  plongent 
dii*ectement  dans  la  substance  du  rein  correspondant,  traver- 


(1)  Celte  disposition  fasciculëe  des 
uretères  est  très  remarquable  chez  les 
Tritons ,  et  Pon  peut  facilement  Tob- 
server  chez  les  individus  femelles,  où 
Ton  volt  de  chaque  côté  du  corps  un 
grand  nombre  de  canaux  se  détacher 
du  rein  pour  aller  déboucher  par  deux 
petits  pores  à  la  partie  dorsale  du 
cloaque,  près  de  Tembouchure  de  To- 
viducte  correspondant  (a)  ;  mais,  chez 
les  individus  mâles,  les  relations  entre 
ces  parties  et  Pappareil  de  la  généra- 
tion se  compliquent  beaucoup,  et  leur 
étude   offre  des  difficultés  considé- 


rables. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  quelques  moments. 

Le  nombre  de  ces  uretères  varie 
suivant  les  espèces.  Duvernoy  en  a 
compté,  pour  chaque  rein,  vingt-cinq 
chez  la  Salamandre  noire,  et  onze  chez 
le  Triton  ponctué  (6). 

(2)  Chez  quelques  Batraciens,  les 
Grenouilles,  par  exemple,  les  uretères 
s'ouvrent  dans  le  cloaque  si  près  de 
Tembouchure  des  oviductes,  qu*on  peut 
les  considérer  comme  se  terminant  dans 
ces  tubes,  et  que  quelques  auteurs  les 
décrivent  ainsL 


(a)  Duwrnoy,  Fragmenté  tur  les  wganet  génito-urinairet  des  Reptiles  (Mém.  de  VAcai.  in 
ecieneet  Sav.  étrang,,  t.  XI,  pi.  S.  fig.  81). 

—  Martiii  Saint-Ange.  Étude  de  r appareil  reproducteur,  pi.  H.  ftg.  â  {Méin.  de  l'Àcad.  iet 
teleneett  Savante  itrangert,  4850,  t.  MY). 

(b)  Jhwtmny,  loc.  fif.,  p.  07  rt  p.  fi«. 
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sent  de  part  en  part  cet  organe,  et  vont  s'ouvrir  4an3  l'uretère 
qui  en  occupe  le  bord  externe  et  dorsal  (1). 

Le  canal  génito-urinaire  constitué  de  la  sorte  se  dilate  vers 
son  extrémité  postérieure,  et  porte  dans  cette  portion  terminale 
une  poche  latérale  qui  est  mulliloculaire  et  qui  joue  le  rôle 
d'une  vésicule  séminale  (2).  Enfin  il  donne  aussi  insertion 
à  un  filament  long  et  grêle  qui  est  dirigé  en  avant,  renflé  en 
forme  d'ampoule  naviculaire  à  quelque  distance  de  son  extré- 
mité antérieure,  et  creusé  d'un  canal  longitudinal.  Cet  appen- 
dice parait  être  un  vestige  du  corps  de  Wolff  etdu  canal  excré- 
teur de  cet  organe  transitoire  ;  mais  il  est  séparé  de  l'uretère 


(1)  Les  testicules  de  la  Grenouille 
aant  ai^Uqaés  coolre  la  iace  ventrale 
des  reinsy-et  leurs  canaux  efférents, 
rangés  en  série  longitudinale,  plongent 
presque  immédiatement  dans  la  sub- 
stance de  ces  derniers  organes  pour 
les  traverser  de  part  en  part,  et  aller 
débondier  dans  la  portion  initiale  de 
Faretère  située  sur  le  bord  externe  de 
chacune  de  ces  glandes.  Cette  disposi- 
lion  remarquable  avait  été  incomplè- 
tement indiquée  par  Swammerdam  (a), 
et  a  été  bien  constatée  par  MM.  Pré- 
vost et  Dumas,  ainsi  que  par  beaucoup 
d^autres  auteurs  plus  récents  (6). 
D'après  les  observations  inédites  de 
MM.  Vogt  et  Pappenheim,  les  canaux 
efférents  paraîtraient  même  se  ramifier 
et  s'anastomoser  entre  eux  pendant 


leur  trajet  dans  rintérieur  du  rein» 
de  fiaM^n  à  constituer  dans  la  profon- 
deur de  cet  organe  une  espèce  d'épidi- 
dyme  (o). 

(2)  Cet  appendice  du  canal  génito* 
urinaire  des  Grenouilles  mâles  se  com- 
pose d'une  série  de  loges  terminées 
en  cttl-^-sac,  et  débouchant  chacune 
dans  ce  tube  par  un  orifice  particulier. 

Ghes  les  femelles,  on  ne  voit  rien 
de  semblable  :  les  uretères  ne  com- 
muniquent qu'avec  les  reins  anté- 
rieurement et  restent  filiformes  dans 
toute  leur  longueur  ;  en  arrière,  ils  se 
rapprochent,  et  vont  déboucher  dans 
le  cloaque  par  une  paire  de  peUts  pwes 
situés  immédiatement  derrière  les  pa- 
pilles qui  portent  les  embouchures  des 
oviductes  (d). 


(a)  SwuBmerdam,  Biblia  ffaturœ,  pi.  47,  fig.  1 . 

(à)  Prévost  et  Diiomb,  ObêervoHont  rekMpet  à  VappareU  finéfaUm  mdk,  ete,  {Aimàkê  du 
Mcieneeê  nat,,  4824, 1. 1.  p.  i79,  pi.  SO*  fif .  i). 

—  Bifdder.  VergL  anat.  und  hist.  Vntertuch,  Afrer  iU  mdnnUeken  Geêehleehtê'  wid  Hamwerk' 
X€«f0,  iSiS.  pi.  i.fig.  i. 

—  Leraboollst,  Reeh,  sur  l'anaUmie  du  organet  fénUaux  des  Animaux  vert^éa,  pi.  7, 
fif.  86  (exir.  des  Neva  Àcta  Aead.  naU  eurios.,  U  XXffl). 

(e)  Voft  et  Pappeobeim,  Reeherchôi  sur  Vanatomie  comparés  du  organu  ds  la  génération 
des  Animaux  vertébrés  t  préeenUes  à  Y  Académie  du  seteneu,  1845  (nw.)* 
{d)  LereiNNiUet,  loc,  cU.,  pi.  10,  fif .  ItfS. 
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dans  toute  sa  longueur  et  ne  paraît  avoir  aucun  usage  (1).  Chez 
d'autres  Batraciens,  ce  même  filament,  que  j'appellerai  le  tube 
wdffien^  semble  constituer  au  contraire  la  partie  principale  du 
conduit  génito-urinaire.  Ainsi,  chez  le  Protée,  les  canaux  effé- 
rents  du  testicule  viennent  s'y  réunir  a  quelque  distance  eu 
avant  des  reins,  et  plus  en  arrière  les  uretères  s'y  rendent  (2). 
Chez  les  Ménobranches,  c'est  aussi  le  canal  du  corps  de  Wolff 


(1)  Cet  appendice,  doilt  la  décou- 
verte est  dae  à  M.  Leydig,  sHosère  sur 
le  cOté  externe  du  canal  génito-uri- 
naire de  la  Grenouille  mâle,  immédia- 
tement au-devant  de  la  vésicule  sémi- 
nale (a)  ;  il  est  filiforme  ,  très  long  et 
aminci  vers  son  extrémité  antérieure, 
près  de  laquelle  il  présente  un  élar- 
gissement Aisffbnne  qui  est  creusé 
d'imc  cavité  contenant  des  cellules  à 
noyaux,  et  un  corps  dont  Paspect  rap- 
pelle celui  du  gloroérule  des  corpu»- 
cules  malpighiens  (6).  Au  delà  de  cette 
capsule,  Tappendice  wolfûen  est  plein 
et  s'amincit  de  façon  à  se  terminer 
bientôt  en  une  pointe  très  grêle  qui  est 
située  dans  la  partie  antérieure  de  Tab- 
domen,  là  où,  cbez  la  femelle,  se  irou'^ 
vent  les  trompes  deToviducte*  Enfin,  fl 
existe  des  cils  vibratiles  à  l'entrée  du 
canal  qui  part  de  Textrémité  inférieure 
de  la  capsule  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion pour  descendre  dans  Taxe  du  fila- 
ment, vers  l'extrémité  postérieure  de 
cet  appendice.  Ce  canal  est  bien  visl* 
ble,  mais  il  paraît  ne  pas  se  continuer 
jusque  dans  le  conduit  génito-urinaire. 
Ghes  la  femelle,  il  n'existe  aucun  ap- 
pendice de  ce  genre,  et  M.  Leydig  le 


considère  comme  l'analogue  de  Povi- 
ducte. 

Chez  le  Crapaud  cornu  {Cerato- 
phrys  dorsata)^  l'uretère,  ou  plutôt 
le  canal  génital  n'est  pas  garni  d'une 
vésicule  séminale  ou  glande  acces- 
soire, comme  ches  la  Grenouille,  et 
donne  directement  inserdon  à  un  fila- 
ment wolffien  qui  est  très  développé  et 
se  termine  par  un  orifice  béant  sfitné 
au-dessus  du  ligament  du  foie,  dans  le 
même  point  où  se  trouve  l'entrée  des 
ovidoctes  cbez  la  femelle  (c). 

(2)  Chez  le  Protée,  l'extrémUé  anté- 
rieure *du  tube  wolffien  est  ouverte, 
élargie  et  un  peu  infundibuliforme.  Cet 
appendice  devient  ensuite  très  grêle,  et 
ne  tarde  pas  à  donner  insertion  au 
canal  efférentdti  tesiieule,  qui  est  kmg, 
simple  et  pelotonné.  Le  tube  commun 
ainsi  formé  augmente  ensuite  de  ca- 
libre, et  bientôt  on  y  'voit  arriver  un 
second  canal  provenant  d'un  organe 
pelotonné  que  M.  Leydig  considère 
comme  un  loliule  accessoire  du  rein  ; 
enfin,  le  même  tube,  devenu  beau- 
coup plus  gros,  s'accole  au  bord  in- 
terne du  rein  principal,  qui  y  envoie 
ses  canaux  excréteurs  (d).  M.  Leydig 


(a)  Leydig,  Anat.-hiit.  UnUrt.  ûber  FitOu  uni  RqttUèên,  p.  08,  |il.  ;i,  ftff.  <d. 

(»)UMi.tM4.,pl.  S.flf.  U. 

(c)  Idem,  tbii.,  p.  70. 

(c/)  Idem,  Ufid.,  p.  78,  pi.  4,  lig.  30. 
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qui  parait  se  développer  d'une  manière  permanente  pour  rece- 
voir l'urine  et  la  liqueur  séminale  transmise  à  travers  la  sub- 
stance des  reins  par  une  série  de  canaux  spermatiques  dîspo« 
ses  à  peu  près  comme  chez  la  Grenouille  (1).  Enfin,  chez  les 


n^a  pa  apercevoir  aucime  division  lon- 
gitadinale  dans  le  canal  génito-uri- 
naire  ainsi  conatitaé,  et  ce  canal  ne 
semble  pas  être  antre  cliose  que  le 
conduit  excréteur  du  corp«  de  Wolff. 

Chez  le  Menopoma  alUghaniensiSj 
on  volt  partir  de  Textrémité  anté» 
rienre  du  rein  un  long  filament  tabu- 
laire gui  se  termine  antérieurement 
par  une  capsule  semblable  à  celle  que 
noua  venons  de  voir  chez  le  Protée. 
A  quelque  distance  de  ce  renflement, 
le  tulie  wolffien  donne  insertion  à  un 
corpuscule  arrondi  qui  est  formé  par 
un  tube  grêle  contourné  en  manière 
de  glomérule  (a).  11  est  aussi  à  noter 
que  les  canaux  efférents  du  tesdcule 
traversent  les  reins  pour  aller  déliou*- 
clier  dans  Turetère  qui  fait  suite  au 
filameot  woUBen  (6). 

(1)  Chez  le  Menobranehîiê  ou  Nec- 
iwrus  lateraliê^  le  filament  v^olffien 
▼ient  s'appliquer  contre  Textrémité 
antérieure  du  rein,  puis  longe  cet  or- 
gane en  se  renflant  et  en  décrivant 
des  flexnofiités  nombreuses  ;  il  reçoit, 
chemin  faisant,  une  série  de  canaux 
très  grêles  provenant  du  rein  et  du 
testicule  qui  se  trouve  du  côté  opposé 
de  ce  dernier  organe;  enfin  il  se  ré- 
trécit de  nouveau,  et  se  détache  de 
rextrémité  postérieure  du  rein  pour 
aller  au  cloaque.  M.  Wittich,  qui  a 


fait  connaître  celle  dlqpotidon,  ne  pt<* 
ralt  pas  avoir  examiné  au  microscope 
la  structure  intérieure  du  canal  ainsi 
constitué,  afin  de  s'assurer  si  c'est 
bien  un  tube  unique  ou  une  rénnioii 
de  deux  ou  plusieurs  tubes  accolés 
sous  une  enveloppe  commune  \c). 
Cette  investigation  ne  serait  cepen- 
dant pas  sans  Intérêt,  car,  en  étudiant 
attentivement  la  structure  des  parties 
correspondantes  chez  la  Salamandre 
terrestre,  M.  Leydig  est  parvenu  à  re- 
connaître  dans  la  portion  rénale  du 
conduit  en  apparence  simple  dont  la 
portion  antérieure  constitue  le  tube 
wolffien,  deux  canaux  paraUèles  et 
accolés  Tun  à  Tautre ,  mais  parfaite- 
ment distincts  et  sans  communica- 
tion visible  ;  Tun  de  ces  canaux  est 
la  oontinuadon  du  tube  wolffien,  l'autre 
est  le  conduit  génito-urinaire.  11  est 
aussi  à  noter  que  le  filament  vrdffien 
porte  un  peu  en  arrière  de  sa  capsule 
subterminale  une  ampoide  latérale 
qui  renferme  un  corps  glomérullfomie 
et  qui  ressemble  beaucoup  à  im  cor- 
puscule de  Malpighi  (d). 

Chez  le  Bùmbinator  on  trouve  aussi 
inséré  à  l'extrémité  antérieure  du  rein 
un  filament  wolffien  dont  la  portioii 
basilaire  est  fort  pelotonnée  (e). 

Pour  se  coovaûicre  de  ndentité  de 
ces  appendices  plus  ou  moins  rudi- 


(a)  Lejdigt  Anat  -Mit.  Vnttrtudt.  ûber  Fitehe  wnd  RBftUUn,  pi.  3,  Sy .  t7  et  28. 
{b}  Kdder,  Vergl.  Anat.  und  hUt.  Untertueh.  Itber  dit  mAnnliehen  CueMechU-  und  Harnwerh' 
%euge  der  iMKMe»  .^ifipMMeA,  pi.  S,  fig.  6. 

{c)  WiUicb,  Op.  cU.  {ZeiUchr,  fur  wiuensch,  Zool.,  t.  IV,  pi.  0,  fi;.  tS). 
{d)  Itjdàg,  Op.  d<.,  p.  75,  pi.  k,  fig.  M. 
{e}  Idem,  <»».,  pi.  9,  fiy.  25. 
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Tritons,  les  relations  entre  ces  voies  urinaires,  les  canaux 
efferenis  du  testicule  et  le  filament  wolffien,  se  compliquent 
davantage,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  l'étude  des  organes  de  la  reproduc- 
tion chez  ces  Animaux  (1);  mais  la  disposition  des  uretères 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  que  nous  avons  vue  chez  les 
femelles. 


menuires  des  organes  gëoito-nrinaires 
mâles  des  divers  Batraciens  avec  les 
parties  qui  ont  été  décrites  chez  les 
Têtards  sous  les  noms  de  corps  de 
Wolff  ou  de  rein$  primordiaux^  il 
suffit  de  comparer  les  figures  que  je 
viens  de  citer  avec  celles  que  M.  Wit- 
tlch  a  données  de  ces  derniers  organes 
chez  les  larves  des  Tritons  (a)  et  du 
Bombin<Uor  igneus  (6).  Du  reste, 
nous  aurons  à  reveiir  sur  Texamen 
de  ces  parties,  quand  nous  étudierons 
rappareil  génital  des  Batraciens. 

(i)  Les  anatomistes  sont  très  par* 
tagés  d'opinion  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  cette  partie  de  l'appareil 
génito-urinaire  mMe  chez  les  Tritons 
ou  Salamandres  aquatiques.  Vers  le 
commencement  du  siècle  dernier, 
Dufay  fit  connaître  Texistence  d'un 
faisceau  de  petits  tubes  qui  longent  le 
canal  déférent  et  qui  s'insèrent  aux 


reins  par  leur  extrémité  antérieure, 
tandis  que  par  leur  extrémité  opposée 
ils  débouchent  dans  le  cloaque  avec  le 
premier  de  ces  organes  (c).  Il  les  con- 
sidéra comme  des  vésicules  séminales, 
et,  en  effet,  à  Tépoqne  du  rut,  on  les 
troitve  remplis  d'un  liquide  laiteux 
qui  ressemble  beaucoup  à  celui  dont 
les  canaux  déférents  sont  gorgés,  mais 
qui  ne  renferme  pas,  comme  celui-ci, 
des  spermatozoïdes  ;  circonstance  qui  a 
été  constatée  par  M.  Prévost  et  Dumas, 
et  qui  a  conduit  ces  physiologistes  à  les 
regarder  comme  des  uretères  (d).  Dans 
ces  derniers  temps,  ces  parties  ont  été 
étudiées  d'une  manière  pins  détaillée 
par  M.  Bidder,  Duvemoy.  M.  Lereboul- 
let,  M.  Martin  Saint-Ange,  M.  Leydig 
et  M.  Wittich(«).  Userait  trop  long  de 
passer  en  revue  ici  les  opinions  de  ces 
auteurssur  chacun  des  points  en  discus- 
sion, et,  me  réservant  d'examiner  plus 


(a)  Willicb,  loe.  eU,  (ZeUtehHft  fÛr  wiuenich.  ZoolûgU,  t.  IV.  pi.  0,  fi;,  i .  i  et  3). 

{b)Ucin,ibid.,  pi.  0.  fig.  5. 

(c)  Duby,  Obterv.  phyiiquet  et  anatomiquet  tur  plutieurt  espèces  de  Saîmnatidrei  qui  te 
troweiU  aux  atvirons  de  Paris  {Mém,  de  l'Aead.  des  tdenees,  I1S9.  p.  148). 

{d)  Prévost  et  Duoim,  Op.  cU.  (Ann.  des  sciences  nat.»  18S4.  t.  I,  p.  28i,  pi.  20,  fi;.  3,  ei 
explic.  des  figr.^p.  10). 

{e)  Biddor,  Ueber  die  mdnnUchen  GesehUchts-  und  Harnwerksteuge  der  naekten  AmphUbierit 
pi.  2,  flg.  4. 

—  Duvernoy.  Fragments  stir  les  organes  génito-urinaires  de»  Reptiles,  pi.  1  et  2  {Mém.  de 
VAcad.  des  seienees^  Savants  étrangers,  t.  XI). 

—  L«rebouUoi,  Bech.  sur  l'anatonUô  des  Animaux  vertébrés  (Nova  Aeta  Aead,  nat.  eurios.f 
U  XXin.  p.  77). 

—  llarlin  Sainl-.\ngo,  Op.  cit.  {Métn.  de  VAcad.  des  scienees.  Savants  étrangers^  1856, 
I.  XIV). 

—  Leydig,  Anat.-hist»  Untersuch.  ûber  Fische  w\d  ReptUigi^,  p.  74. 

—  VVittidi,  Op.  cU.  {Zeitschr.  fHv  tvissensdi.  Zwl.,  1853,  t.  IV,  p.  125) 
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D'après  les  observations  de  MM.  Vogl  et  Pappenheim,  la 
coalescence  des  voies  urinaires  et  spermatiques  n'aurait  pas 
toujours  lieu  avant  l'arrivée  de  ces  conduits  dans  le  cloaque  : 
le  Crapaud  accoucheur  ferait  sous  ce  rapport  exception  à  la 
règle  (1).  Mais  à  l'époque  où  ces  analomistes  s'occupèrent  de 
ce  sujet,  on  ne  connaissait  pas  l'existence  permanente  du  tube 
wolHien,  et  il  est  fort  possible  que  ce  canal  ait  été  pris  par  eux 
pour  un  conduit  déférent  spécial. 

Je  dois  ajouter  que  chez  tous  les  Batraciens  il  existe  une 
vessie  urinaire  qui  est  complètement  séparée  de  l'appareil 
rénal,  et  qui  communique  avec  le  cloaque  par  un  orifice  parti- 
culier ;  mais  ce  réservoir,  au  lieu  d'être  situé  du  côté  dorsal  ou 


Ve^mo 
uriiMim. 


tard  la  disposition  des  canaox  efférents 
du  tesUcole  et  leurs  relations  avec  le 
canal  wolffîen,  je  me  bornerai  à  dire 
qu^un  conduit   (formé  probablement 
par  ce  dernier  organe)  descend  du  côté 
externe  de  rappareil  génito-nrinaire, 
reçoit,  chemin  faisant,  un  nombre  con- 
sidérable de  branches  provenant  d^nne 
sorte  d'épididyme  dépendant  du  testi- 
cule, et  va  s^ouvrir  dans  le  cloaque  : 
c^est  ce  canal  que  Ton  désigne  géné- 
ralement sous  le  nom  de  canal  défé- 
rent (a).  Mais  d'autres  conduits  ex- 
créteurs du  testicule  s'ouvrent  dans  un 
canal  accessoire  qui  gagne  la  paitie 
antérieure  du  rein,  qui  paraît  y  oom- 
nram'quer  avec  quelques  branches  du 
système  (Us  voies  urinaires,  et  qui  en- 
suite se  rend  an  canal  déférent  dont  il 
vient  d'être  question.  Les  conduits  qui 
se  détachent  ensuite  du  bord  externe 


des  reins  et  qui  bientôt  se  dilatent  de 
façon  à  devenir  fusiformes,  ne  sont  pas 
des  cscums  clos  à  leur  extrémité  su- 
périeure et  simplement  accolés  à  la  sub- 
stance du  rein,  mais  des  tubes  qui  nais- 
sent de  celle-ci  par)tei  racines  (6),  et 
qui  sont  indubitablement  des  uretères 
analogues  en  tout  à  ceux  qui  existent 
à  la  même  place  chez  la  femelle.  H  me 
parait  cependant  probable  qu'à  Tépo- 
que  du  rut  ils  peuvent  remplir  les  fonc- 
tions de  vésicules  séminales. 

(1)  D'après  ces  anatomistes,  les  voies 
urinaires  du  Crapaud  accoucheur  (Aly- 
tes  ohstetricaru)  seraient  disposées  de 
la  même  manière  dans  les  deux  sexes, 
et  les  canaux  efférents  du  testicule 
constitueraient  de  chaque  côté  un  tronc 
imique  qui  longerait  le  bord  externe 
des  reins  pour  aller  déboucher  Isolé- 
ment dans  le  cloaque  (c). 


(a)  Voyes  Bidder,  Op.  ciL,  pi.  S,  Ùg.  4,  ^(cet  auteur  appidle  ce  cooduil  urèikre  ou  canal  défé- 
rent). 

—  Larebottllot,  Op.  eU.,  pi.  8,  fi;.  9  c,  e. 

—  Mtftio  Saiflt-Ango.  Op.  eU.,  pi.  11,  fi;.  3,  f,  f. 
{b)  Lereboollel,  Op.  cit.,  pi.  8.  tig.  96. 

(c)  \ogt  et  l*j|*pcnbeiui,  Sar  l'anatomie  comparée  dee  orgaïus  de  la  géoératioii  (uim.). 
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postérieur  du  rectum^  comme  cela  a  lieu  chez  les  Poissons, 
s'insère  sur  la  paroi  ioférieuro  ou  antérieure  de  cette  portion 
du  gros  intestin  (1).  En  raison  de  son  éloignement  de  Tembou- 
chure  des  uretères ,  on  avait  d'abord  hésité  à  le  considérer 
comme  pouvant  servir  de  réceptacle  pour  l'urine  ;  mais  l'exa- 
men chimique  du  liquide  contenu  dans  son  intérieur  n'a  laissé 
subsister  aucun  doute  sur  ce  point  (2). 
§  8.  —  Chez  les  Reptiles,  l'appareil  urinaire  est  en  général 
do*  Repiuef.  conformé  à  peu  près  de  la  même  manière  que  chez  la  majorité 
des  Batraciens,  si  ce  n'est  que  chez  le  mâle  aussi  bien  que  chez 
la  femelle  les  uretères  restent  séparés  des  conduits  génitaux 
ou  ne  s'y  réunissent  que  tout  près  de  leur  embouchure  dans  le 
cloaque  (3).  La  forme  des  reins  est  variable,  et  présente  d'or- 
dinaire une  certaine  analogie  avec  celle  du  corps  (&).  Presque 


Apt>areil 
iirinairo 


(1)  La  yessie  urinaire  est  simple  et 
allongée  chez  la  Sirtne  (a),  ie  Pro- 
tëè  (6),  r  Axolotl  (c)  ;  mais,  chez  la  plu- 
part des  BatracioDS,  cette  poche  mem- 
braneuse est  élargie  en  avant  et  plus 
ou  moins  profondément  bilobée  {d). 

(2)  M»  J  Davy,  qal  a  examiné  le 
liquide  contenu  dans  la  vessie  urinaire 
du  Rana  tanrina  et  du  Bufo  fuscus^ 
y  a  constaté  la  présence  de  Purée  (e), 

(3)  Au  sujet  de  la  structure  de  Tap- 
pareil  urinaire  des  Reptiles,  j^aurai  à 
citer  les  travaux  de  M.  Lereboullet, 
et  de  M.  Martin  Saint-Ange,  dont  J'ai 
déjà  parié  en  traitant  des  Batraciens, 
ainsi  que  quelques  monographies  ana«- 


tomiqnes,  pariicnlièrement  le  bel  ou- 
vrage de  Bojanus  sur  la  Tortue  d*£tt* 
rope. 

(4)  Ainsi  les  reins  sont  trèsétrolts  et 
allongés  chez  les  Serpents,  tandis  que 
chez  les  Tortues  ils  ont  une  forme  tra- 
pue. Quelquefois  cependant  il  y  a  dis- 
similitude entre  ta  forme  de  ces  organes 
et  la  forme  générale  des  corps  :  chez 
les  Serpents  du  genre  Uydrophis,  par 
exemple  (/*). 

Il  est  également  à  remarquer  qu*en 
général,  chez  les  Ophidiens,  les  deux 
reins  ne  sont  pas  placés  symétrique- 
ment, Tun  étant  situé  plus  avant  que 
Pautre.  * 


(s)  Gntiw,  Heehênhêt  atuttmniiuêi  tw  lu  heptUti  re^twéét  encâfê  comme  iêuimm  (HmibaUl, 
Rech.  d'obt.  de  zoologie,  t.  U,  pi.  !  1,  fig.  1). 

{b}  Délie  Gbiaje,  Hicerche  êul  Proteo  serpentinOt  pi.  1 ,  fig.  1 . 

(c)  Gaiori.  SulVanatomia  deW Axolotl,  pi.  2,  flg.  8  et  10  {Àcai.  de  Bologne,  185i). 

(d)  Biemplet  :  la  GreDouille  (LerebooUat,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  85). 
--  Ui  THiou  (Ibnia  SmbUAb(«.  Qp.  eU.,  pi.  ii,  fig.  i  «t  3). 
—  La  Gécilie  (Catier,  Anatomù  comparée,  t.  VU,  p.  603). 

(e)  J.  Davy,  On  the  Urinary  Organe  and  Sécrétion  ofêome  ofthe  AmpkMa  {Heêeêrch,  Anat, 
and  Phytiol.,  1. 1.  p.  100).  —  An  Account  of  tke  Urinary  Organe  and  Vrku  of  twSpodêe  of  thê 
Genuê  Bana  Philot,  Tratu.^  18S1 .  p.  05). 

if)  Stanahtt  ti  9Ubo\é,  How.  Mannel  i'oiHilomte  emparée^  t.  U,  p.  tM. 


APPAREIL   URINAIRE   DES   REPTILES.  $&& 

toujours  ils  sont  peu  volumineux,  et  leur  poids,  comparé  a  celui 
du  reste  de  l'organisme,  est  souvent  plus  faible  que  cheR  tes 
autres  Vertébrés  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que  ces  glandes  sont  souvent  divisées  en  un 
nombre  considérable  de  lobes  lâchement  unis  entre  eux,  tandis 
que  d'autres  fois  leurs  lobes  sont  au  contraire  si  serrés  les  uns 
contre  les  autres,  qu'ils  affectent  une  disposition  sinueuse  et 
décrivent  même  des  circonvolutions.  Le  premier  de  ces  modes 
de  conformation  est  très  ordinaire  chez  les  Ophidiens  (3),  et  le 
second  se  voit  chez  les  Crocodiliens  (3)  ;  mais  chez  la  plupart 


(1)  M.  J.  Jones  a  pesé  comparatl- 
Tement  les  reins,  d'ane  part,  et  la  tota- 
lité de  l'organisme,  d'autre  part,  chez 
on  certain  nombre  de  Reptiles,  ainsi 
que  chez  divers  Poissons,  Oiseaux  ou 
Mammifères,  et  c'est  dans  Toi^re  des 
Ghéloniens  qu'il  a  trouvé  ces  glandes 
le  moinsdéveloppées.  Ainsi,  chez  diffé- 
rentes espèces  de  Tortues,  le  poids  des 
reins  a  varié  entre  7^7  et  jf?  d^*  Poids 
total  de  l'animai,  et  chez  des  Alligators 
il  était  d'environ  ~^  de  ce  même  poids 
total  ;  tandis  que  chez  les  Oiseaux  ces 
relations  se  sout  maintenues  entre 


tl7 


et  iT9  ^t  Quc  ^^  1^  Mammifères 
M.  Jones  a  trouvé,  sauf  une  seule  ex- 
ception, les  limites  de  variation  n  et 
j\i.  Je  dois  ajouter  que  chez  les  Ser- 
pents le  poids  des  reins  représente  une 
part  plus  grande  du  poids  total,  et  dans 
le»  expériences  de  M.  Jones  il  n'a  varié 
qu^entre  77-,  d  ri  (à). 

(2)  Ainsi,  chez  les  Pythons,  chaque 
rein  se  compose  de  16  à  20  lobes  ir- 
régulièrement ovalaires,  qui  sont  dis- 


posés en  une  série  longitudinale,  unis 
entre  eux  par  du  tissu  conjoneUf  très 
l&cbe,  appendnsde  distance  en  dislance 
à  un  uretère  commun,  et  logés  dans  un 
repli  du  péritoine  (6). 

Chez  la  Couleuvre,  les  lobes  con- 
stitutifs des  reins  sont  unis  entre  eux 
d'une  manière  plus  intime  (c),  mais 
ils  sont  aussi  distincts  organiquement. 
En  effet,  chaque  lobe  est  formé  par 
un  système  particulier  de  canalicules 
urinifères,  qui  en  occupent  la  portion 
corticale,  et  qui  se  réunissent  succcfr« 
sivement  entre  eux  pour  donner  nais* 
sance  aux  racines  d'un  conduit  ex* 
créleur  particulier,  occupant  le  centre 
du  système  et  allant  déboucher  laté- 
ralement dans  l'uretère  commun  (d). 

Du  reste,  la  division  en  lobes  n'est 
pas  constante  chez  les    Ophidiens. 
Ainsi,  chez  les  Acrochordés,  les  reins  ne 
présentent  que  de  légers  sillons  trans- 
versaux (c). 

(3)  Ghes  les  Crocodiles,  les  lobes 
des  reins  sont  allongés  et  tellement 


(a)  i.  Jone*,  Inveâligatiotis  ChêmUuil  and  Phffêiolofical  relative  to  certain  Amerkan  Y€rU' 
krata»  p.  125  {SmUhsmian  OintributUm,  1856,  t.  YIII). 

(b)  Voyex  Jacquart,  Mém.  iiir  les  organei  de  la  (drculation  ehe»  le  Strpenl  pylhon  {Ann.  des 
scieneee  nat.,  4*  térie,  1855,  t.  IV,  pi.  11,  ûg,  1)). 

—  Martin  Saint- Anife,  loc,  cit.,  pi.  10,  fif.  3  et  4. 

(c)  MâDer,  De  glandularum  secern.  ttruet.  penit,,  p.  88,  pi.  13,  fig.  18. 

(d)  Slanniiifet  Siebold,  Soav.  Manuel  d'anatonU  cony>arée,  t.  II,  p.  t59. 
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des  Sauriens  les  divisions  lobulaires  sont  peu  prononcées  (!)• 
J'ajouterai  que  presque  toujours  les  reins  sont  situés  très  loin 
en  arrière,  dans  le  voisinage  du  cloaque,  et  que  quelquefois 
ils  sont  logés  complètement  dans  la  cavité  du  bassin.  Les 
uretères  naissent  sur  leur  bord  externe,  et  chez  la  plupart 
des  Ophidiens  ces  conduits  se  dilatent  vers  leur  extrémité  pos- 
térieure, de  façon  à  constituer  un  petit  réservoir  urinaire  ana- 
logue à  la  vessie  urétérienne  que  nous  avons  déjà  vue  chez 
divers  Poissons  (2). 
ve«sie  urinaire  Chcz  Ics  Chélonieus,  aittsi  que  chez  quelques  Sauriens,  il 
Reptiiet.  existe  une  vessie  urinaire  spéciale  (3),  qui  est  constituée  par 
Tallantoïde,  et  qui  s'ouvre  isolément  à  la  paroi  inférieure  du 
cloaque  (4).  Quelquefois  même  celte  portion  du  tube  digestif 


contournés,  que  Taspect  de  ces  or- 
ganes rappelle  celui  du  cerveau  de 
beaucoup  de  Mammifères  (a).  Les 
canalicules  urinifères  convergent  des 
surfaces  inférieures  et  latérales  des 
circonvolutions  ainsi  consUtuécs,  sur 
une  série  longitudinale  de  conduits 
excréteurs  occupant  le  milieu  des 
lobes  (6),  et  allant  déboucher  dans 
les  uretères  qui  naissent  à  la  partie 
antérieure  et  dorsale  des  reins. 

Chez  les  Ghéloniens,  les  reins  sont 
fort  ramassés  ;  ils  sont  arrondis  et  di- 
visés sur  le  bord  par  un  certain 
nombre  de  scissures  (c),  ou  composés 
même  de  lobes  assez  distincts,  quoique 
serrés  entre  eux. 

(1)  Ainsi,  chez  les  Lézards,  les  reins 


sont  bosselés  à  leur  surface  (d)  ;  chez 
le  Varan,  cette  disposition  est  moins 
marquée  (e). 

(i)  Les  vrais  Serpents  n^ont  pas 
de  vessie  urinaire  spéciale,  mais  il 
existe  un  réservoir  de  ce  genre  chez 
les  Anguis,  et  chez  le  Scheltopusik 
de  Pallas,  ce  réservoir  est  même  très 
grand  (/"). 

(y)  L'existence  d'une  vessie  urinaire 
chez  les  Tortues  a  été  signalée  par 
Aristote  (g),  et  Blashis  a  donné  une 
figure  de  ce  réservoir  (h). 

(U)  Perrault  a  remarqué  que  la 
vessie  urinaire  est  en  général  beau- 
coup plus  grande  chez  les  Tortues  de 
terre  que  chez  les  Tortues  de  mer  (ij. 
Chez    la    Tortue   coui,  ce  réservoir 


(a)  Voyes  Hooler,  Detcriptioe  and  lUuttrated  Catalogue  oftke  Phtftiolotieal  Seriet  of  Gm^. 
Anat.  contained  in  the  Muteum  ofthe  R,  Collège  ofSurgeont,  t.  IV,  pi.  63,  fif*  1  et  i. 

{b)  MûUer,  De  gland,  eeeem.  itruet.  penit.,  pi.  12,  fiff.  48. 

(c)  Exemple  :  rémyde  d*Earope  (Bojaxius,  AnaUmiia  TeitwUnii  europtUBt  pi.  SB,  fif .  158). 

(lO  iounialn.  Recherchée  Mur  la  veine  porte  rénale  {Ànn,  det  êdences  nat.t  ^*  «^rie,  1859, 
t.  Xn,  pi.  '5,  fig.  S). 

(e)  Gtroi  cl  Ollo,  Tab.  Anat.  cemp.  iUtutr.,  pers  v,  pi.  6,  ùg.  6. 
,    if)  Dnvernoy,  Leçont  d'anaUmie  comparée  de  Guvier,  t.  Vil,  p.  603 . 

ig)  Arintolc,  Hittoire  naturelle  de»  Animaux,  trad.  par  Gainiu,  1. 1,  p.  93,  oi  t.  II,  p.  8ià. 

(h)  Blasius.  Anatome  AntmaHum,  4681,  pi.  30,  fi;;.  6. 

\i)  Perrault,  Uém.  pour  tervvr  à  VhUtoire  naturelle  des  Animaux,  8*  partie,  p.  183. 


APPAREIL   URINAIRE   DES   OISEAUX.  â/j(5 

est  garnie  en  oulre  d'une  paire  d'appendices  en  forikie  dé  sacs 
membraneux  qui  paraissent  devoir  remplir  les  mêmes  fonctions, 
et  que  Ton  a  appelés  des  vessies  accessoires. .  Plusieurs  Tortues 
présentent  ce  mode  d'organisation  ;  mais  chez  quelques  Sau- 
riens, les  Crocodiliens  par  exemple,  il  n'existe  aucun  réservoir 
pour  l'urine,  et  les  produits  de  la  sécrétion  rénale  sont  en 
général  expulsés  au  dehors  sous  la  forme  de  concrétions  (1). 

§  9.  —  Chez  les  Oisbaux,  l'appareil  urinaire  est  constitué 
d'après  le  même  plan  général  que  chez  les  Reptiles,  et  ne  pré* 
sente  que  peu  de  particularités  importantes  à  signaler  ici.  Les 
reins  sont  presque  toujours  divisés  en  trois  portions  bien  dis- 
tinctes :  l'une  antérieure,  située  dans  la  région  lombaire,  les 
deux  autres  placées  Tune  à  la  suite  de  l'autre  dans  la  f^on 
pelvienne,  où  elles  sont  logées  derrière  le  péritoine,  dans  des 
excavations  du  sacrum  (2).  En  général,  tous  ces  lobes  sont  aussi 


Roint 
des  OiMin. 


memlNraneax  est  énorme  et  s^avance 
jusque  auprès  dn  cœur  (a). 

Chez  le  Testudo  cknua,  il  est  pro- 
fondément bilobé  (6). 

(1)  Les  vessies  accessoires,  ou  ves- 
sies lombaires,  dont  Texistence  a  été 
mentionnée  pour  la  première  fois  par 
Perrault,  n'ont  été  olMervées,  ni  chez 
les  Tortues  de  mer,  ni  chez  la  plu- 
part des  Tortues  de  terre  ;  mais  leur 
présence  a  été  constatée  chez  plu- 
sieurs Tortues  d'eau  douce,  telles  que 
rÊmyde  d'Europe  (c),  et  plusieurs  es- 
pèces dn  même    genre   propres    à 


TAmérique  septentrionale  (d).  Lesueur 
a  trouvé  aussi  ces  organes  chez  la 
Ghélydre  serpentine  et  la  Chélydre 
certine.  Ces  vessies  sont  de  forme 
ovalaire  ou  cylindrique,  et  s'ouvrent 
dans  le  cloaque,  par  un  large  orifice. 
Chez  la  Testude  de  la  Caroline,  qui 
habite  les  lieux  secs,  il  existe  une 
paire  de  vessies  accessoires,  mais  elles 
sont  très  petites  (e). 

(2)  Comme  exemple  de  la  disposi* 
tiou  ordinaire  de  Pappareil  urhialre 
des  Oiseaux,  on  peut  prendre  pour 
exemple  la  Poule  (/*).  Les  trois  lobes 


(a)  Davcrnoy,  ReptiUi  de  t'atUn  du  Règne  animal  de  Cuvier,  pi.  2,  flg.  1. 
{b)  Garas  et  Otlo,  Tab,  Anat.  eomp,  iUustr,^  pars  v«  lab.  6,  fig.  8. 
(c)  Bcjanus.  Anatomia  TeetudinU  ewopœœ^  jA.  27.  ûg.  156  et  i57;  pi.  28,  fi;.  458. 
{d)  l^esneiir,  Vetêiei  auxiUairee  dans  les  Tortuee  du  genre  Émyde  [Comptes  rendus  de  VAead. 
des  teienees,  4839,  t.  IX.  p.  456). 

{e)  Duvernoy,  AÂlition  aux  Leçcm  d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  t.  VIT,  p.  601. 

if)  Vojex  Laurillard,  Atlas  du  Règne  animai  de  Cuvier,  Oiseaux,  pi.  5,  flgr.  4. 

—  Honter,  voy.  Desaipt,  and  Illustr.  Catalooue  ofthe  Mus*  of  the  Coll.  ofSurg.^  I.  IV,  pt.  50, 
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très  écartés  entre  eux  latéralement.  Mais,  dans  quelques  es- 
pèces, les  lobes  postérieurs  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane, 
et  chez  un  petit  nombre  de  «es  Animaux,  non-seulement  les 
deux  reins  sont  contigus,  mais  leurs  difTérentes  portions  sont 
presque  entièrement  confondues  en  une  seule  masse;  dispo- 
sition qui  se  remarque  chez  la  Spatule  (1).  La  forme  de  ces 
organes  présente  aussi  quelques  variations  qui  dépendent 
principalement,  soit  du  développement  relatif  des  lobes  anté- 
rieur, moyen  ou  postérieur,  soit  de  la  situation  de  ces  lobes 
sur  une  même  ligne  longitudinale,  ou  de  la  déviation  de  Tuii 
d'eux  sur  le  côté;  mais  ces  particularités  n'ont  pour  nous  que 
peu  d'intérêt  (2). 
Au  premier  abord,  la  surface  de  ces  glandes  peut  paraître 


sont  de  forme  otalaire,  et  sont  bien 
séparés  entre  eux.  Le  lobe  moyen  est 
le  plus  petit  de  tous,  et  le  lobe  anté- 
rieur ou  lombaire  est  le  plus  grand. 
L\iretère  se  détache  de  la  partie 
postérieure  de  ce  dernier,  et  descend 
le  long  du  bord  interne  des  deux 
lobes  pelviens,  de  chacun  desquels  il 
reçoit  latéralement  une  branche.  En- 
fin, parvenus  à  la  partie  antérieure 
et  dorsale  du  cloaque,  ces  canaux  s'y 
ouvrent  immédiatement  derrière  le 
repli  qui  sépare  ce  vestibule  de  Tin- 
testin  rectum,  et  en  dedans  et  un 
peu  au-dessus  de  Tembouchure  de 
Toviducte  ou  des  canaux  déférents. 

(1)  Chez  cet  Échassier,  le  lobe  pos- 
térieur se  distingue  par  sa  forme  et 
sa  grandeur  (a). 

Chez  le  Pélican,  les  lobes  des  reins 


da  même  c6té  sont  réunis  en  une 
seule  masse,  mais  ces  deux  organes 
sont  écartés  entre  eux  dans  tonte  leur 
longueur  (6). 

(2)  Pour  donner  une  idée  nette  de 
ces  particularités  de  forme,  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  citer  ici  quel- 
ques exemples. 

Chez  TAutruche,  les  trois  lobes 
sont  fort  rapprochés,  le  premier  est 
oblong  et  beaucoup  plus  large  que  les 
autres  (c). 

Chez  la  Poule  sultane,  cette  diffé- 
rence  est  encore  plus  marquée  et  les 
lobes  postérieurs  sont  très  étroits  et  di- 
visés par  un  étranglement  (d). 

Les  reins  de  TAptéryx  sont  très  rap- 
prochés de  la  ligne  médiane,  et  for- 
ment chacun  une  seule  masse  obscu- 
rément subdivisée  en  cinq  lobes  (f}. 


(a)  Olivier,  Leçom  d'anatomie  comparée,  t.  VH,  p.  573. 

(h)  Pernull,  Mém.  pour  tenir  à  l'hittoire  naturelle  des  Animauw,  3*  partie,  pi.  S7,  fif.  R. 

{c)  Idem,  ibid,,  2*  partie,  pi.  55. 

(d)  Idem,  ibid.,  3«  partie,  pi.  12. 

(e)  Owcn,  On  the  Anatomy  ofthc  Southern  ApUryx  {Tran$,  of  the  ZooU  Soc.,  1. 11,  p,  280. 
il.  50). 
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lisse;  mais,  quand  on  l'examine  attentivement,  on  y  aperçoit 
une  multitude  de  petites  circonvolutions  dues  à  Texistence 
de  très  petits  lobules  qui  se  contournent  de  diverses  ma- 
nières, et  qui  ressemblent  à  une  pelote  embrouillée  de  rubans 
onduleux;  enfin,  l'emploi  de  la  loupe  permet  d'apercevoir 
dans  les  circonvolutions  un  nombre  incalculable  de  canaux 
urinifères  qui  débouchent  latéralement  dans  des  conduits  de 
second  ordre  disposés  parallèlement  en  travers  sur  ces  lobules 
ténioîdes,  et  plongeant  dans  la  profondeur  de  l'organe  pour 
aUer  gagner  les  grosses  racines  du  système  des  canaux  excré* 
leurs  (l). 
Les  uretères  ne  présentent,  ni  à  leur  origine  ni  vers  leur  voie,  urinairc* 

des 

partie  terminale,  aucune  dilatation  notable  ;  ils  sont  complète-  oiaeaux. 
ment  séparés  des  voies  génitales,  et  ils  débouchent  à  la  partie 
postérieure  du  cloaque.  Cette  dernière  cavité  remplit  jusqu'à  un 
certain  point  les  fonctions  d'un  réservoir  urinaire,  car  dans  les 
circonstances  ordinaires  elle  est  séparée  du  rectum  par  la  con- 
traction du  sphincter  qui  entoure  l'extrémité  inférieure  de  ce 
canal,  et  les  excréments  ne  s'y  accumulent  pas  (2).  11  existe 
bien  à  la  paroi  postérieure  du  cloaque  des  Oiseaux  une  petite 
ppche  membraneuse  appelée  bourse  de  FabrieiuSy  qui  parait 


(1)  Ce  mode  de  conformatioii  a  été 
décrit  et  fignré  par  Hoschke  et  par 
J.  Maiier,.mais  ces  naturalistes  con- 
sidèrent les  branches  latérales  des 
troncs  secondaires  comme  se  termi- 
nant en  cul-de-sac  (a),  tandis  (pie, 
Miivant  toute  probabUité,  elles  reçol- 
yent  les  canalicules  urinifères  adja- 
cents. En  effet,  on  sait,  par  les  ob- 


servations de  M.  Bowman  et  de  quel- 
ques autres  anatomistes,  que  chez  les 
Oiseaux,  de  même  que  chez  les  autres 
Vertébrés,  la  substance  des  reins  se 
compose  de  canalicules  pelotonnés  et 
iermhiés  par  des  corpuscules  malpi- 
ghiens,  mais  ces  derniers  organites 
sont  plus  petits  que  d'ordinaire  (6). 
(2)  Voyez  tome  Vï,  page  363. 


(a)  HqMliko,  Ueber  iU  Textvr  ier  Nierm  (/m«,  ISiB.  t.  XXI,  p.  500  et  luiv.,  pi.  8,  fl;.  9). 
—  J.  Millier,  De  glanduiarum  iecementium  itru/ctura  penttUni,  ^,  91  et  «ulv.,  pi*  13.  flg.  1 

h  to 

W  Bowma,  On  thê  SiruetMre  and  Un  of  the  MalpigMan  BodUi  of  ihe  Kidwn  [PhUof. 
Trtms,,  1843,  p.  7i,pl.  4,  fifr.  13). 
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être  Tunalogue  organique  de  la  vessie  urinaire  des  Poissons* 
mais  qui  ne  reçoit  pas  T urine  dans  son  intérieur  el  qui  est  ordi- 
nairement réduite  à  l'état  de  vestige  (1).  Chez  quelquesOiseaux, 
le  cloaque  est  très  développé  et  peut  contenir  une  quantité  assez 
considérable  d'urine  liquide,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  l'Au- 
truche. Mais  en  général  sa  capacité  est  faible,  et  les  produits  de 
là  sécrétion  rénale  sont  expulsés  au  dehors  par  l'anus,  sans 
avoir  séjourné  longtemps  dans  ce  vestibule  commun.  Quant 
n  la  conformation  du  cloaque  et  à  la  manière  dont  il  se  ren-* 
verse  à  l'extérieur  au  moment  des  déjections ,  j'ai  déjà  eu 
rpccasion  d'en  parier  (2),  el  par  conséquent  il  serait  inutile 
de  m'y  arrêter  ici. 
vaïirmiix  §  10.  —  Chez  tous  les  Vertébrés  dont  l'étude  vient  de  nous 
dTsTiDs.  occuper,  les  reins  reçoivent  du  sang,  non-seulement  par  l'inter- 
médiaire des  artères  qui  s'y  distribuent,  mais  aussi  par  des 
veines  qui  naissent  dans  la  partie  postérieure  du  corps,  et  qui 
se  ramifient  dans  rintérieur  de  ces  glandes  avant  d'aller  débou- 
cher dans  les  gros  troncs  vasculaires  en  communication  directe 
avec  le  cœur.  Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  lorsque 
nous  nous  occupions  de  l'élude  de  l'appareil  de  la  circula- 
tion, j'ai  fait  connaître  la  disposition  de  cette  portion  du  sys- 
tème veineux  chez  les  Poissons  (3),  les  Batraciens  (b)  et  les 
Reptiles  (5),  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  veine  porte 
rénale;  mais  alors  son  exislence  ne  me  paraissait  pas  sufTi* 
samment  démontrée  chez  les  Oiseaux  (6).  Aujourd'hui  il  n'en 
est  plus  de  même  :  les  recherches  faites  dans  les  labora- 
toires de  la  Faculté  par  un  de  nos  jeunes  docteurs,  M.  Jour- 
dain, ne  laissent  plus  aucune  incertitude  à  ce  sujet,  et  permettent 

(1)  Voyez  tome  V,  page  365  et         (/j)  Voyez  tome  III,  page  399  et 
suivantes.  suivantes. 

(2)  Voyez  tome  VI,  page  363.  (5)  Voyez  tome  HT,  page  iiûS  et 

(3)  Voyez  tome  lîl,   page  357  et      suivantes. 

suivantes.  (6)  Voyez  tome  ïtf ,  p.  ^68  et  suiv. 
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d'étendre  à  tous  les  Vertébrés  ovipares  la  règle  que  je  viens  de 
rappeler  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez 
les  Reptiles  et  les  Vertébrés  anallantoïdiens,  le  tissu  des  reins 
présente  à  peu  près  le  même  aspect  dans  toutes  Jes  parties  de 
ces  organes,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  distinction  à  établir  entre  la 
substance  de  la  portion  corticale  et  la  portion  profonde  ou 
médullaire  de  ces  organes,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Verté- 
brés supérieurs  dont  l'étude  va  maintenant  nous  occuper. 

§  11 .  —  Dans  la  classe  des  Mammifères,  l'appareil  urinaire 
se  perfectionne  plus  que  chez  les  autres  Animaux  :  les  reins 
présentent  une  structure  plus  complexe  ;  les  uretères  conduisent 
toujours  dans  une  vessie  spéciale,  et  le  canal  évacuateur  de  ce 
réservoir  débouche  au  dehors  par  l'inlennédiaire  de  la  portion 
terminale  des  voies  génitales;  enfin  l'orifice  extérieur  qui 
livre  passage  à  l'urine  est  presque  toujours  complètement  dis- 
tinct de  l'ouverture  anale. 

La  position  des  reins  (2)  ne  varie  que  peu  dans  celte  classe. 


Stnwlart 
dHreiM 

ehet 
eM  divan 
Vertébré*. 


Appareil 

urinaire 

dee 

Mamminree. 


(1)  Les  recherches  de  M.  Jourdain, 
entreprises  postériettrement  à  la  pu- 
blicaUon  de  la  partie  de  cet  ouvrage 
où  j'ai  traité  de  la  circulation  du  sang, 
ont  ajouté  aussi  plusieurs  faits  nou- 
veaux à  ce  que  Ton  connaissait  déjà 
sur  la  disposition  du  système  de  la 
veine  porte  rénale  chez  les  Oiseaux , 
les  Batraciens  et  les  Poissoas.  Ses 
observations  sur  la  distribution  des 
veines  dans  les  reins  des  Oiseaux,  et 
sur  des  anastomoses  de  ces  vaisseaux 
avec  les  troncs  voisins,  me  paraissent 
prouver  qu'une  portion  plus  ou  moins 
considérable  du  sang  veineux  qui  est 
ramené  des  membres  postérieurs,  et  de 


la  région  pelvienne  doit  pénétrer  dans 
CCS  glandes  et  y  être  distribuée  par 
des  rameaux  en  communication  avec 
les  veines  rénales  eiïérentes.  Il  est 
aussi  très  probable  que  la  portion  de 
la  colonne  sanguine  qui  se  trouve 
ainsi  déviée  de  la  route  directe  pour 
circuler  dans  le  système  veineux  de 
Tappareil  urinaire,  est  plus  considé- 
rable pendant  la  durée  du  travail  di- 
gestif que  lorsque  le  canal  alimentaire 
est  inactif  (a). 

(2)  11  est  à  noter  que  dans  le  lan-i 
gage  ordinaire,  on  désigne  les  reins 
des  Animaux  de  boucherie  sous  le 
nom  de  rognons. 


(a)  Zourèùn,  Recherchée  tur  Ut  veine  porte  rénale  [Ann,  des  sciences  nat,,  4*  fléria,  18S9, 
I.  Ml.  p.  154  et  Buiv.,  pi.  4  à  8). 
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350  EXCRÉTIONS. 

Chez  THomme,  ces  organes  sont  placés  entre  le  péritoine  et  les 
muscles  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité  abdominale,  de 
chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale ,  entre  les  dernières 
fausses  côtes  et  le  bassin  (1).  Ces  organes  sont  situés  à  peu 
près  de  la  même  manière  chez  les  autres  Mammifères  (3),  et 


(1)  En  généra),  les  reins  de  rHomme 
correspondent  à  la  dernière  vertèbre 
dorsale  et  aux  deux  ou  trois  pre- 
mières vertèbres  lomlKùres;  mais  dans 
quelcpies  cas  ils  descendent  plus  bas, 
et  celui  du  cOlé  droit  est  placé  un 
peu  moins  haut  que  son  congénère  (a). 
Les  changements  qui  ont  été  re- 
marqués dans  la  situation  de  ces  or- 
ganes sont  presque  toujours  congé- 
nitaux ;  mais  dans  quelques  cas,  par 
exemple  à  la  suite  d'une  constric- 
tion  excessive  de  la  taille  déterminée 
par  rusage  de  corsets  trop  serrés,  on 
a  trouvé  Tun  des  reins  refoulé  jusque 
dans  la  fosse  iliaque  (6). 

Le  déplacement  congénital  des  deux 
reins  est  rare,  mais  les  anatomistes 


citent  beaucoup  d'exemples  de  vice 
déposition  de  ce  genre  portant  sur  un 
de  ces  organes  (c).  U  est  aussi  à  noter 
que,  dans  certains  cas  tératologiques, 
on  a  trouvé  les  deux  reins  réunis 
entre  eux  ou  même  confondus  si  In- 
timemeof^  qu'ils  paraissaient  ne  for- 
mer qu'un  seul  organe  impair  (d). 
Quelquefois  les  anomalies  présentées 
par  rappareil.urinaire  dépendaient  de 
l'absence  totale  de  l'une  de  ces  glan- 
des (e) ,  ou  de  leur  division  en  deux  ou 
plusieurs  lobes  séparés. 

('2)  Souvent  le  rein  droit  est  situé 
un  peu  plus  en  avant  (c'est-à-ëire  plus 
loin  du  bassin)  que  le  rein  gauche  :  par 
exemple,  chez  le  Cheval  (/"),  le  Bœuf, 
le  Lama,  divers  Carnassiers,  la  plupart 


(a)  Voyez  Bonrgery,  Traité  d'anatomie  detcriptiw,  t.  5,  pi.    53. 
->-  Bonamy.  Broca  et  Beau,  Atlas  d'anatomie  dcMcriptUfet  t.  3,  pi.  87. 
tb)  Cruveilhier,  Traité  d'anatomie  detcriptivât  t.  III,  p.  530. 

(c)  Ueckel,  Handbwh  der  pathûlog.  Ânatomie,  t.  I,  p.  632. 

—  Andral,  art  Monstruosités  du  Dietionruiire  dé  médecine. 

—  Guigoiit  Deicriplion  d'un  rein  trouvé  dans  le  basein  d'un  Homme  {Hittoire  de  la  Société  d« 
médecine,  t.  X,  p.  66). 

—  Martin  Saint- Ange,  A'otc  tur  le  déplacement  d*un  rein  dane  tin  enfant  nouveau-né  {Ann, 
de$  tcUnceê  fuU.,  18S6,  t.  VII.  p.  8S). 

—  geymour.  Malpotition  of  the  left  Kidney  [London  Ued,  Gautte,  1829,  t.  III.  p.  824). 
»  Lond.  Case  of  Matposition  of  the  Kidney  {London  Med.  Gazette,  t.  XXX,  p.  552). 

—  Reed,  Catêi»  which  both  Kidneys  were  on  the  same  sUe  of  the  Spinal  Cùlwmn  {Monthtf 
Joum.  ofMed.  Sdenc.,  1845,  t.  V,  p.  664). 

(d)  Haller,  EUmenla  physiologiœ,  t.  VU,  p.  241  et  suiv. 
^  Meckel,  Op.  cU.,  t.  I,  p.  G16  et  suiv. 

-»  Martin  Saint-Ange.  Mémoire  sur  Us  vices  de  emformation  du  reint  etc.  {An»»  des  $eieneat 
nat.,  1830. 1.  XIX,  p.  3U6). 

(e)  Bayer,  Traité  dMs  maladies  des  reins^  t.  III,  p.  710. 

—  Spence,  Left  Kidney  and  Urethra  wanting  {Monthty  Joum.  ofMod.  8ciene„  1842,  p.  224). 

—  Busk.  Account  of  a  case  of  Congenial  Deficiency  of  one  Kidney  {Med.  Chir.  Transactions, 
1846,  t.  XXL\,  p.  2CD). 

if)  Voyes  Gurii,  Die  Anatomie  des  Pferdes,  pi.  18,  fig.  1. 

^  Clwuveau,  Traité  d'anatomie  comparée  des  Animaux  domestûiueit  p.  453,  flg,  141. 
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ils  sont  d'ordinaire  entourés  d'une  quantité  considérable  de 
tissu  graisseux. 

Chez  plusieurs  Animaux  de  cette  classe,  les  sillons  qui  seFonn«génM« 
montrent  à  la  surface  des  reins,  à  une  certaine  période  de  la 
vie  intra-utérine,  se  creusent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  ces 
glandes  se  développent,  et  il  en  résulle  que  chez  l'individu 
adulte  chacune  de  ces  glandes  se  trouve  composée  d'un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  lobes  parfaitement  distincts  entre  eux 
et  attachés  en  forme  de  grappe  sur  les  branches  radicuiaires 
de  l'uretère. 

Ce  mode  d'organisation  est  très  remarquable  chez  l'Ours, 
la  Loutre  et  les  Cétacés  (1).  Chez  d'autres  Mammifères  la  divi- 


des  Rongears  (a),  les  Daupliins,  beau- 
coup de  Marsupiaux  et  les  Monotrè- 
mes  (6). 

(1)  Chez  rOurs  brun,  chaque  rein  se 
compose  de  plus  de  cinquante  lobes 
entièrement  distincts  entre  eux ,  de 
grandeur  variable,  et  dont  la  forme 
devient  polygonale  par  suite  de  la 
pression  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les 
autres  à  leurs  points  de  contact  ;  vers 
le  centre  de  Vorgane  cliacun  de  ces 
lobes  est  suspendu  aux  brandies  des 
vaisseaux  sanguins  et  du  système  des 
canaax  excréteurs,  de  façon  qu'ils  re- 
présentent une  grappe  de  gros  grains 
dont  la  forme  serait  à  peu  près  ellip- 
tique (c). 

Chez  la  Loutre,  chaque  rein  se  com* 
pose  d'une  dizaine  de  lobes  en  grappe 


et  réunis  sous  une  enveloppe  com- 
mune ((f). 

Chez  le  Marsouin,  chaque  rein  est 
divisé  de  la  sorte  en  un  nombre  beau- 
coup plus  considérable  de  lobes  par- 
faitement distincts;  on  en  a  compté 
jusqu'à  cent  soixante  (e). 

Une  disposiiiou  analogue  parait 
exister  chez  tous  les  Cétacés  propre- 
ment dits  (/)  ;  mais  chez  les  fœtus  de 
.la  Baleine,  dont  M.  Ëschricht  a  fait 
Tanatomie,  on  distinguait  dans  chaque 
rein  environ  trois  mille  lobalins  réunis 
en  un  certain  nombre  de  groupes  qui 
étaient  probablement  destinés  à  con- 
stituer chez  l'Animal  adulte  autant  de 
lobes  {g). 

Chez  le  Dugong,  les  reins  ne  sont 
pas  lobules  (h). 


(a)  Bxempla  :  le  Porc-Êpic  (Perrault,  Métn.  pour  tervir  à  VhUtoire  naiwelle  dea  Animaux, 
i*  partie,  pL  4t,  fig.  S. 

{b)  BxeiDple  :  rOmitliorliyaque  (Ucckel,  Omilhorhynchi  paradoxi  deseripiio  attatotnica,  pl.ë, 

fig.  i). 

(c)  Perrault,  Op.  cit»,  i"  partie,  pi.  10,  fig.  K  et  P. 

{d)  Idem,  i5id.,  2*  purtie,  pi.  ti,  Hg.  G. 

{€)  CariM  elOtlo,  Tab.  Anat.  comp.  illuêtr.,  pars  v,  pi.  Q,  fig.  i.   ' 

If)  Hunter,  Obierv.  on  the  Structure  and  Kconomy  of  WliaU»  [Philot,  Trant.,  4187,  p.  iiSji 

(j7)  fisctiricht,  ZooL-anaL-phys.  Untersuch.  Ucr  die  norditohen  WattMeret  p.  101,  fig.  tiO 

{h)  Rapp,  DU  Cetaceen,  pi.  7,  fig.  i. 
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sion  des  reins  en  lobes  est  encore  très  nnarquée;  mais  ces 
diverses  portions  de  la  glande  urinaire  adhèrent  les  unes  aux 
autres,  ou  se  soudent  même  de  manière  à  ne  former  qu'une 
seule  masse  dont  la  surface  est  bosselée  (1).  Enfîn,  d'autres 
fois  les  divisions  primordiales  du  rein  s'effacent  davantage  et 
ne  laissent  plus  de  trace  à  Textérieur,  de  sorte  que  la  surface 
de  Forgane  devient  lisse.  Ce  dernier  mode  de  conformation  se 
voit  chez  l'Homme,  mais  n'existe  pas  encore  a  l'époque  de  la 
naissance  (2).  Quant  à  la  forme  générale  des  reins,  les  varia- 
tions sont  peu  considérables.  Ces  organes  sont  plus  ramassés 


(1)  Chez  les  Phoques,  la  division  des 
reins  en  lobules  est  très  visible  à  la 
surface  de  ces  organes,  mais  n'est  pas 
aussi  compllteque  chez  la  Loutre,  etc. , 
car  les  sillons  interlobulaires  ne  pé- 
nètrent pas  jusqu'aux  racines  de  Ture- 
tère  (o). 

Ches  le  Bœuf,  on  compte  dans  cha- 
que rein  quinze  à  vingt  lobes  dont  la 
surface  extérieure  est  arrondie  (6). 

Chez  rËléphant,  le  notobre  des  lobes 
de  chaque  rein  est  réduit  à  quatre. 

Quelques  bosselures  qui  chez  le  Chat 
se  voient  à  la  surface  des  reins  sont  des 
vestiges  d'une  division  primordiale  ana- 
logue. 

(2)  Dans  Tembryon  humain,  à  Tâge 
d'environ  deux  mois  et  demi,  chaque 
rein  est  composé  de  huit  lobes,  et 
ce  nombre  augmente  beaucoup  en- 
suite, puis  se  réduit,  de  sorte  qu'à 
l'époque  dt  la  naissance  on  compte  une 


quinzaine  de  ces  divisions.  Les  sillons 
qui  les  séparent  s'effacent  ensuite  peu 
à  peu,  et,  en  général,  dans  l'espace  de 
trois  ans,  ils  disparaissent  presque 
complètement.  Cependant  il  n'est  pas 
rare  de  voir  des  traces  de  cette  dis- 
position lobulaire  se  conserver  à  la 
surface  des  reins  jusqn'à  l'âge  de 
huit  ou  dix  ans,  et  quelquefois  elles 
persistent  pendant  toute  la  durée  de 
la  vie. 

Comme  exemples  de  MammiC^es* 
dont  les  reins  sont  également  lisses 
extérieurement,  je  citend  le  Che- 
val ftduhe  (c)  ;  mais  chez  le  fœtus  ces 
organes  sont  d^abord  multilobés,  et  à 
l'époque  de  la  naissance  on  y  remarque 
encore  quelques  scissures  (</}. 

M.  Alessandrini  a  trouvé  que  chez 
le  Tatou  à  l'état  fetal  il  ftxiste  aussi 
des  indJcalions  de  lobulation,  qui  nese 
voient  plus  chez  rAnimal  adulte  {e). 


(a)  Perrault,  JT^.  pour  Hrvir  à  VkUtoire  fUitureUê  iet  Animaux,  S*  partie,  p.  495,  pi.  S8. 

—  Daubeatoo,  Descr^twn  du  Phoque  (BHflEbn,  Uittmre  naturetU  eu  MammifèreM,  édit.  de 
Verdière,  pi.  396.  Hff.  S  et  4). 

{b)  Daubcnton,  loc.  cit.,  pi.  SO,  ilf.  1  et  1. 

—  Chameau,  Traité  d'anatomie  e0Hparéê  4et  Animatuo  donuêti^ues,  p.  467,  fif .  443 . 
(c)  Gurlt.  Die  Anatomie  eu  Pferdet,  pL  34,  Rg.  2,  elc. 

—  Chauveau,  4nat,  comp.  de»  itntm.  domett.,  p.  443,  fig.  i4{. 
(^  IdMn,  i&t({.,p.  400,  fifr-  i^5. 

{e)  Alesnandrint,  Cenni  tuH'AnatùnUa  del  Datipo  fitfnimo,  pi.  10,  ftg.  10,  et  pi.  47,  fiip.  8 
{Mem.  deWAccad,  deUe  tcifnudeU'Intî,  di  Ifologna,  48&0,  t.  VU). 
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chez  certaines  espèces,  plus  allongés  chez  d'autres,  mais  d'or- 
dinaire ils  ont,  comme  chez  l'Homme,  une  forme  ovalaire  avec 
une  échancrure  du  côté  interne  dans  un  point  appelé  scissure 
du  rein  ou  Atte,  où  ces  organes  sont  en  connexion  avec  leurs 
vaisseaux  sanguins  et  leurs  canaux  excréteurs  (1).  Leur  volume 
n'est  pas  très  considérable.  Ainsi,  chez  l'Homme  ils  ont  en 
général  environ  i  décimètre  de  long  sur  5  ou  6  centimètres 
de  large  et  2  \  centimètres  d'épaisseur  (2). 

Pour  se  rendre  fadlement  compte  du  mode  d'organisation 
intérieure  des  reins  de  l'Homme  ou  de  tout  autre  Mammifère 
où  ces  glandes  sont  constituées  de  la  même  manière^  il  est  bon 


Slroelare 

iodériMTB 

det  raÎM 

dM 

MipmildrM. 


(1)  Les  anatomistes  comparent  avec 
raison  la  forme  des  reins  de  PHomme 
à  celle  d'un  haricot,  dont  le  bile  repré- 
senterait Téchancnire  qui  donne  nais- 
sance à  Turetère. 

Chez  quelques  Mammiftres,  tels  que 
le  Bœuf  et  le  Lion,  le  hfle  du  rein,  au 
Uea  d'avoir  la  forme  d'une  échan- 
crure, consiste  en  une  fosse  plus  ou 
moins  profonde»  creusée  à  la  face  ven- 
trale de  cette  glanda,  et  d'autres  fo^, 
par  exeoiple  chez  le  Marsouin  et  le 
Dauphin,  il  n'est  représenté  que  par 
une  simple  fente. 

(2)  Les  anatomistes  o«t  constaté  des 
variations  très  grandes  dans  leç  dimen- 
sions et  dans  le  poids  des  reins  chez 
des  individus  où  ces  organes  parais- 
saient être  dans  Tétat  sain  (a). 

11  est  à  r^retter  que  gw  pesées 
n'aient  pas  été  faites  comparativement 
avec  celle  du  corps  tout  entier,  car  les 
données  obtenues  de  la  sorte  auraient 
peut-fttre  conduit  à  des  résultats  inté- 
ressants. 


Les  naturalistes  ont  fait  quelques 
déterminations  de  ce  genre  chez^vers , 
Mammifères  ;  mais  eies  ne  sont  pas 
encore  assez  nombreuses  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  aucune  conclusion  gé- 
nérale. M.  X  Jones,  dont  j'ai  déjà  cité 
les  observations  au  sujet  du  poids  des 
reins  chez  les  Reptttes  et  les  Oiseaux, 
a  trouvé  que  ces  organes  représen- 
taient de  17  à  HT  du  poids  total  chez 
divers  Rongeurs  et  Camaasiers.  Chez 
un  Mouton  ce  rapport  étdt  de  1  :  350, 
mais  il  est  probable  que  cet  Animal, 
élevé  en  domesticité ,  était  surchargé 
de  graisse  et  de  laite  (6).  D'après 
TensemUe  des  fiûts  constatés  par  ce 
phyatologistCf  11  paraîtrait  que  le  jpoids 
des  reins,  comparé  à  celui  du  corps 
entier,  est  plus  élevé  chez  les  Ver- 
tébrés à  sang  chau<i  que  chez  les 
Reptiles,  les  l&traciens  et  les  Pois- 
sons cartilagineux  ;  quant  aux  Poi»* 
sons  osseux,  M*  Jones  ne  s'en  est  paa 
occupé. 


(a)  Hittchke,  Traité  de  tpîanehnclêgi&,  frAd.  par  Jourdan  (^Vicyctop.  atiat.,  p.  288). . 
(à)  i.  Jones,  inv€9iigMiom  Chemical  anà  PhjftioloQical  relative  to  certain  American  Yertê 
bratùt  p.  ii5  {SmUhttmkin  ContriJbutUms,  1856,  t.  VHl). 
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(le  suivre  une  marche  inverse  de  celle  qui,  au  premier  abord, 
pourrait  paraître  la  plus  logique,  et  de  remonter  de  l'uretère  vers 
la  partie  périphérique  de  l'organe  dont  ce  tube  est  le  conduit 
excréleur. 

Chez  les  Mammifères,  la  portion  initiale  de  l'uretère  n'affecte 
pas  une  disposition  dendroïde  comme,  nous  l'avons  vu  chez  la 
plupart  dos  Vertébrés  inférieurs,  où  ses  différentes  racines  se 
réunissent  successivement  pour  former  des  branches  de  plus 
en  plus  grosses  :  ces  racines  convergent  vers  un  seul  point  et 
s'y  joignent  très  promptement  de  manière  à  constituer  une 
,    sorte  de  houppe.  Chea  un  petit  nouibre  d'espèces,  telles  que  le 
Marsouin  et  le  Dauphin,  en  se  réunissant  de  la  sorte,  elles  con- 
servent leur  forme  tubulaire  et  ne  présentent  rien  de  particu- 
lier dans  le  point  où,  confondues  en  un  tronc  unique,  elles  con- 
stituent l'uretère;  mais  cliez  presque  tous  les  Mammifères  elles 
se  dilatent  brusquement  dans  ce  point  de  confluence,  et  par  leur 
élargissement  elles  donnent  naissance  à  un  réservoir  membra- 
neux dont  l'uretère,  proprement  dit,  tire  son  origine.  Ce  pre- 
BtMinet.     mier  réservoir  urinaire,  appelé  le  bassinet  (I),  est  logé  dans  la 
scissure  ou  hile  du  rein,  derrière  les  gros  vaisseaux  sanguins,  et 
il  s'y  enfonce  profondément  jusque  vers  la  partie  centrale  de  la 
^  glande.  Sa  portion  terminale  ou  urétérienne  est  simple,  mais  en 

général  sa  portion  profonde  est  divisée  en  plusieurs  branches 
appelées  cdKce*  ("2),  et  chez  l'Homme,  ainsi  que  chez  la  plupart 


(1  )  On  pelvis  ronum,  opi)08é  vers  les  deux  cxn-ém  fiés  du  rein, 

(2)  Chez  rHomme,  le  bassinet  (a)  a  et  sonl  appelées  le  grand  calice  supé- 

la  forme  d*iui  entonnoir  dont  le  bec  se  rieiir  et  le  grand  calice  infMeur.  Ces 

continuerait  avec  Turetère ,  et  dont  la  grosses  branches  donnent  naissance  à 

portion  évasée  serait  voûtée  en  dessus  leur  tour  &  des  divisions  secondaires, 

et  divisée  d'abord  en  deux  branches  appelées  fnoyens  tl  petite  calices^  dont 

principales.  Celles-ci  divergent  en  sens  les  uns  sont  en  rapport  chacun  avec 

(a)  Vuyes  Bouri^ery,  Traité  de  l'anatomie  de  i: Homme,  t.  5,  pi.  55,  lîf .  4  ot  5. 
—  Bonamy,  Broca  et  Hoau.  AtUud^anatomie  descriptive^  t.  3,  pi.  39,  fij;.  1. 
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des  autres  Mammifères,  rextrémité  périphérique  de  chacune 
de  celles  «ci  encapuchonné,  pour  ainsi  parler ,  un  mamelon 
qui  fait  saillie  dans  son  intérieur,  ou  même  plusieurs  de  ces 
éminences  que  les  anatomistes  appellent  les  papiUes  du  rein  (1  ) . 
Enfin  y  la  surface  de  chacun  de  ces  mamelons  ou  papilles  est 
criblée  de  petites  ouvertures  qui  sont  les  embouchures  des 
canalicules  urinifères ,  et  qui  versent  par  conséquent  Turine 
dans  le  bassinet. 

Ces  canalicules  sont  dirigés  en  Ugne  droite  vers  la  partie 
périphérique  du  rein,  mais  ils  ne  marchent  pas  tout  à  fait  paral- 
lèlement entre  eux,  car  en  s^éloignanl  du  calice  correspondant, 
ils  se  bifurquent  souvent  de  distance  en  distance,  de  sorte  que 
leur  nombre  augmente  beaucoup,  et  que  les  faisceaux  constitués 
par  leur  réunion  afleclent  une  forme  conique.  Ainsi  chacune  des 
papilles  qui  font  saillie  dans  les  calices  ou  branches  du  bassinet 


nédolUn 
nias. 


une  seule  papQle  rénale,  et  les  antres 
encapnchonnent  plusieurs  de  ces  ma- 
melons urinifères» 

Le  bassinet  ne  se  divise  pas  de  la  sorte 
chez  tous  les  Mammifères.  Ainsi,  ches  le 
Cheval,  ce  réservoir  urinaire  s'allonge 
on  peu  vers  les  deux  extrémités  dn 
rein  et  forme  de  cetie  manière  deux 
petits  diverticules  appelés  bras  du  6a<- 
sinet^  mais  il  ne  présente  pas  de  calices, 
on  plutôt  n'en  constitue  qu'un  seul  (a), 
Ghes  rÉchidué,  il  n'y  a  aussi  qu'un 
seul  calice,  bien  qu'il  y  ait  plusieurs 
papilles.  EnOn,  chez  les  Chats  et  plu- 
sieurs autres  Mammifères,  le  bassinet 
se  loge  plus  profondément  dans  la 
fosse  représentée  par  le  hile,  et  ne 
donne  pas  naissance  à  des  calices,  mais 
il   envoie  des   prolongements  étroits 


jusque  dans  la  substance  corticale  des 
reins  (6). 

(i)  Chez  quelques  Mammifères,  tek 
que  le  Chien,  le  Chat ,  les  Phalangers 
et  les  Tatous,  le  sommet  des  pyra- 
mides de  Malpîghi  ne  fait  pas  saillie 
dans  les  calices,  et  par  conséquent  il 
n'y  a  pas  de  papilles  du  rein.  Chez 
d'autres,  le  Cheval  parexemple.cesémi- 
nences  sont  représentées  par  une  crête 
saillante  qui  occupe  le  fond  .du  bassi- 
net en  foce  de  Fembouchure  de  l'ure- 
tère. Souvent  il  n*y  a  qu'un  seul  mame- 
lon, par  exemple  chez  rOrang-outang, 
le  GalUtriche,  les  Coatis,  l'ficureuil,  le 
Itièvre  et  le  Daman.  11  y  en  a  deux 
chez  quelques  RaU,  trois  chez  rÊlé-> 
phant,  quatre  chez  l'Ëchidné  et  cinq 
chez  le  Hérisson  (c). 


(a)  ChaareMi,  Anatomie  comparée  du  Aiwnaux  danuitiqy^,  p.  45&,  fig,  142. 
(à)  Caviar.  Uçonê  d'anatomie  comparée^  t.  VII.  p.  566. 
(e)  Idem,  loc.  dt. 


SiibiUoM 
eortieale. 
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est  le  sommet  d'un  cône  de  canalicules  urinifères  dont  la  base 
est  dirigée  vers  la  périphérie  du  rein.  On  a  donné  à  ces  canali- 
cules droits  le  nom  de  tubes  de  Bellinij  pour  rappeler  Tauteur 
présumé  de  leur  découverte  (1),  et  Ton  appelle  communément 
pyramides  de  Maipighi^  les  cônes  résultant  de  leur  assemblage. 
Enfin  la  réunion  de  ces  cônes  divergents,  qui,  par  leur  struc- 
ture et  leur  teinte,  diffèrent  de  la  portion  |:)ériphérique  du  paren- 
chyme de  la  glande,  constitue  ce  que  les  anatomistes  appellent 
la  substance  médullaire  des  reins  (2). 

La  base  et  les  côtés  de  chacune  des  pyramides  de  Malpighi 
sont,  à  leur  tour,  encapuchonnés  par  la  portion  superficielle 
du  tissu  glandulaire,  qui  est  moins  rouge  que  la  substance 
médullaire  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  substance  corticale 
des  reins  (3).  Celle-ci  est  formée,  comme  la  précédente,  par 
les  canalicules  urinifères  ;  mais  ces  tubes,  au  lieu  de  marcher 
en  ligne  droite,  s'y  recourbent  dans  tous  les  sens,  s'entremêlent 


(i)  L.  Bellini,  médecin  florentin  du 
XVII*  siècle,  fut  le  premier  à  fixer  Pat- 
tedtion  des  anatomistes  sur  la  struc- 
ture tubnieuse  de  la  portion  centrale 
des  reins  (a)  ;  mais  le  fait  avait  été 
aperçu  longtemps  auparavant  par  J.  Bé- 
renger  de  Carpi ,  qui  considérait  ces 
canalicules  comme  des  veines  portant 
rurine  (6). 

(2)  La  distinction  entre  la  substance 
corticale  et  la  substance  médullaire 
des  reins  a  été  pour  la  première  fois 
nettement  indiquée  par  Highmore,  en 
1651  (c)  ;  mais  les  différences  entre 
ces  parties  n^avaient  pas  entièrement 


échappé  à  Tauention  de  plusieurs  de 
ses  devanciers,  tels  que  Eustachi  et 
Spigd  (d). 

(3)  La  substance  corticale  revêt 
ainsi  la  totalité  de  la  surface  de  chaque 
pyramide  de  substance  médullaire, 
sauf  la  portion  de  ces  cônes  qui  fait 
saillie  dans  le  calice  et  qui  constitue  la 
papille.  On  a  donné  le  nom  de  colonnes 
de  Berlin  aux  prolongements  de  la 
substance  corticale  qui  s^avancent  ainsi 
vers  le  bile  entre  les  pyramides  de 
Malpighi.  fiertin,  en  effet,  montra  que 
la  sul»tancc  corticale  n'occupe  pas 
seulement  la  partie  superficielle  des 


(a)  Bellioi,  De  ttructura  renutn  observatio  atiatomiea,  160S. 
{b)  Berongerius  Carpi,  Commentaria  in  Mundinum',  1 521 ,  p.  178. 
(r)  Highmore,  Corporit  humani  ditquiiitiû  anatomica,  1651 . 
{d)  Eiitlachi,  Opaacula  atiatmnica,  1 564. 
— >  Spigol,  De  corporit  htunani  fabrica,  1632 . 
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d'une  manière  inextricable  (i),  et  s'y  leranMOt  en  constituant 
des  corpuscules  malpigliiens.  Enfiriy  les  vaisseaux  sanguins, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ne  se  comportent  pas  de  même 
dans  ces  deux  substances,  et  contribuent  à  rendre  bien  tranchée 
leur  ligne  de  séparation. 

Ainsi  9  en  résumé,  nous  voyons  donc  que  chez  les  Mammi- 
fères les  ampoules  initiales  du  système  des  canalicules  urini- 
fères,  et  les  glomérules  sanguins  qui  sont  logés  dans  leur  inté- 
rieur,  au  lieu  d'être  disséminés  d'une  manière  plus  ou  moins 
uniforme  dans  toute  l'étendue  de  la  glaode,  comme  cela  a  lieu 
chez  la  plupart  des  Vertébrés  inférieurs,  sont  reportés  dans  la 
portion  périphérique  de  l'organe,  et  que  c'est  aussi  dans  cette 
portion  seulement  que  les  tubes  capillaires  faisant  suite  à  ces 
ampoules  se  contournent  et  se  pelotonnent,  tandis  que  dans  la 
partie  centrale  des  reins  ces  mêmes  tubes  convergent  vers 
Furetère  en  suivant  des  lignes  droites.  Chez  quelques  Verté- 
brés ovipares,  la  Grenouille  par  exemple,  des  dilTérences  ana- 
logues dans  la  disposition  des  canalicules  urinifères  tendent  à 
s'établir  entre  la  portion  dorsale  et  la  portion  ventrale  des 
reins,  mais  elles  ne  sont  jamais  aussi  tranchées  que  chez  h;s 


Rapport» 

do  cet  partici 

choi  divers 

Maffloûràrei. 


reins,  mais  pénètre  profondément  au- 
tour de  chaque  division  de  ia  substance 
médullaire  ou  tubuleuse  (a). 

(1)  Les  auteurs  désignent  quelque- 
fois, sous  le  nom  de  tubes  de  Ferrein 
ou  de  canaux  corticaux^  cette  portion 
tortueuse  des  canalicules  urinifères,  et 
Us  appellent  pyramides  de  Ferrein  les 
petits  faisceaux  coniques  qui  sont  for- 
més par  ces  tubes  en  entrant  dans  la 
substance  corticale. 

L'anatombte  dont  le  nom  a  été 


appliqué  à  ces  diverses  parties  publia, 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  un 
travail  important  sur  la  structure  des 
reins,  et  tout  en  émettant  des  opinions 
erronées  sur  plusieurs  points,  il  con- 
tribua notablement  au  progrès  de  nos 
connaissances  touchant  la  disposition 
des  canalicules  urinifères  (6).  Ferrein 
était  professeur  d'anatomie  au  Jardin 
du  roi,  établissement  qui  est  appelé 
aujourd'hui  le  Muséum  d'histoire  natu- 
relle de  Paris. 


(a)  Berlin,  Mémoire  pour  tervir  à  l'hiitoire  deê  reint  {Mém.  de  l'Académie  dei  tdencês,  1 744, 
p.  77). 

(à)  Ferrein,  Sur  la  ttrucltire  deo  glandei  nommée»  glandulet^  et  particulièrement  aur  celle 
dei  reine  et  du  foie  (Mémoiret  de  r  Académie  des  eciencen,  t740,  p.  S84,  pi*  ^  ^  «^  *^)- 
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Mammifères»  el  c'est  seulement  chez  ces  derniers  Animaux 
que  ces  organes  se  montrent  formés  d'une  substance  corticale 
nettement  séparée  d'une  substance  médullaire.  Che^  quelques 
Mammifères,  le  Cheval  par  exemple,  la  substance  corticale  est 
moins  bien  caractérisée  que  d'ordinaire,  et  ne  forme  à  la  sur- 
face des  reins  qu'une  couche  très  mince  (1),  mais  elle  ne  parait 
jamais  faire  complètement  défaut,  et  toujours  la  portion  termi- 
nale du  système  des  canalicules  urinifères  présente  la  disposi- 
tion fasciculaire  qui  est  propre  a  la  substance  dite  médullaire. 
Je  ferai  remarquer  aussi  que  dans  les  reins  non  lobes,  dont 
je  viens  de  décrire  la  structure,  les  pyramides  de  Malpighi, 
avec  leur  capuchon  de  substance  corticale  et  le  calice  qui 
engaine  leur  sommet,  correspondent  évidemment  aux  lobes 
isolés  chez  les  Mammifères  où  les  reins  sont  en  forme  de 
grappe,  et  par  conséquent  la  différence  entre  les  organes  con«* 
stitués  'suivant  ces  deux  types  ne  dépend  guère  que  d'un 
degré  de  plus  ou  de  moins  dans  la  coalescence  de  ces  parties 
que  Ton  peut  considérer  comme  autant  de  petits  reins  indépen* 
dants  les  uns  des  autres  ("2). 


(1)  On  voit ,  par  les  recherches  de 
J.  MQller,  que  chez  le  Cheval  les  tabès 
de  Bellini  forment  des  faisceaux  dis- 
posés en  gerbe,  qui  s'avancent  jusqu'à 
une  très  petite  distance  de  la  surface 
des  reins  sans  devenir  notablement 
flexaeux  ;  mais  là  ils  s'entortillent 
beaucoup  et  donnent  au  parenchyme 
de  cette  portion  de  Torgane  les  carac- 
tères propres  à  la  substance  corti- 
cale (a). 

(2)  Ainsi,  chez  le  Mai'souin,  chacun 
des  lobules  arrondis  et  isolés,  dont  les 


reins  se  composent ,  est  constitué  par 
une  couche  épaisse  de  substance  cor- 
ticale qui  encapuchonné  un  cône  à 
base  arrondie  formé  par  la  substance 
médullaire,  et  le  sommet  de  ce  cône 
fait  saillie  (comme  la  papiUe  d'une 
pyramide  de  Fer  rein)  dans  la  portion 
initiale  et  élargie  d'un  uretère  ana- 
logue à  un  calice  qui  serait  isolé  et  qui 
s'embrancherait. directement  sur  l'ure- 
tère au  lieu  de  se  dilater  et  de  se  con- 
fondre avec  ses  congénères  en  un  bas- 
sinet commun  (6). 


\fk)l,  MttUari  Ac  fkmdtttortim  «ecerfienUum  ifrtic(iir«  j^cnilwri.  pi.  15,  fig.  1  et  <. 
(fr)  MûUer,  Qp.  df.,  pi.  14,  Ûf .  15. 
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Les  artères  rénales,  qui  naissent  de  Taorle  ventrale  (1)  et  qui  Artèret  réntiei 
sont  d'un  fort  diamètre,  pénètrent  dans*la  scissure  du  rein, 
en  avant  du  bassinet,  et  s'y  divisent  aussitôt  en  beaucoup  de 
branches.  Celles-ci  s'avancent  vers  la  périphérie  de  Torgane 
entre  les  pyramides  de  Malpighi.  Là  elles  se  bifurquent  un  grand 
nombre  de  fois,  et  suivent  exactement  la  ligne  de  démarcation 
entre  la  substance  médullaire  et  la  substance  corticale.  Les 
vaisseaux  artériels  qui  entourent  ainsi  les  pyramides  de  Mal- 
pighi  envoient  ensuite  dans  la  substance  corticale  une  multi- 
tude de  petites  branches  qui  s'avancent  parallèlement  entre  les 
pyramides  de  Ferrein  (2)  ;  enfin,  chemin  faisant,  ces  bran- 
ches fournissent  latéralement  des  arlérioles  (|ui  plongent  dans 
les  ampoules  des  tubes  urinifères,  et  y  constituent  les  glomé- 
rules  dont  j'ai  déjà  parlé  comme  existant  dans  Tintérieur  des 
corpuscules  de  Malpighi. 

I^  disposition  des  aitérioles  dans  l'inlérieur  de  ces  ampoules 
n'est  pas  la  même  chez  tous  les  Vertébrés.  Chez  les  Oiseaux» 
les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons  osseux,  l'artériole  se 
contourne  et  se  pelotonne  sur  elle-même  pour  constituer  le 
glomérule,  et  sort  ensuite  de  cet  organite  sans  s'y  être  rami- 
lîée  ;  mais  chez  l'Homme  et  les  autres  Mammifères,  elle  s'y 
divise  en  une  multitude  de  branches  rameuses  qui  ensuite  se 
réunissent  de  nouveau  pour  constituer  un  tronc  efférent(3).  Là 


Glomërulet 
vasculairet. 


(1)  Voyez  tome  Ilf,  page  556. 

(2)  C'est-à-dire  les  petits  faisceaux 
formés  par  la  sut)stance  corticale. 
Quelques  auteurs  désignent  ces  der- 
nières branches  vasculaires  sons  le 
nom  à^'artères  interlobaires, 

(3)  11  paraît  y  avoir  aussi  des  diffé- 
rences  assez  considérables  dans  la 


grandeur  du  glomérale  vasculalre  des 
corpuscules  malpighiens  comparé  à  la 
capacité  de  la  capsule  formée  par  Tarn- 
poule  urinifère.  Ainsi,  chez  le  Protée, 
ce  paquet  de  vaisseaux  sanguins  n'oc- 
cupe qu'une  très  faible  partie  de  cette 
cavité  (a),  et  il  en  est  à  peu  près  de 
même  chez  le  Triton  (6). 


(a)  Bowman  widTodd,  PhytioloffiaU  ÀnaUmy,  l.  U,  p.  488,  fif.  33i. 
{b)  Idem,  ibid.,  t.  n.  p.  490.  flf .  234. 
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les  glomérules  malpigbiens  offrent  tous  les  caractères  de  ces 
plexus  vascirtaires  que  j'ai  décrits  dans  une  précédenie  Leçon, 
BOUS  le  nom  de  réseaux  admirables  bipolaires.  Les  branches 
de  ce  plexus  sont  disposées  en  manière  d'anse  et  fortement 
contournées  sur  elles-mêmes,  de  façon  à  former  une  pelote  sphé- 
rique  dont  le  pédoncule,  constitué  par  les  troncs  afférent  et  effé- 
rent  accolés  Tun  à  Tautre,  traverse  les  parois  de  Vespèce  de  cap- 
sule représentée  par  l'ampoule  urinifère,  dans  un  point  qui,  en 
général,  est  diamétralement  opposé  à  celui  où  nait  le  canalicule 
urinifère.  Il  est  aussi  à  noter  que  presque  toutes  les  artérioles 
efférentes  des  corpuscules  malpigbiens  se  résolvent  ensuite  en 
capillaires  qui  constituent  dans  la  substance  corticale  un  réseau 
entre  les  mailles  polygonales  duquel  serpentent  les  canalicules 
urinifères  flexueux.  Quelques-unes  de  ces  artérioles  qui  naissent 
des  corpuscules  limitrophes  des  pyramides  de  Malpighrse  rami- 
fient beaucoup  moins  et  se  distribuent  dans  l'intérieur  de  la 
substance  médullaire  des  reins  (1). 
Veines  réoaiM.  ^^^  vciucs  provcHunt  du  réscau  vasculaire  répandu  ainsi 
dans  toutes  les  parties  des  reins  naissent  en  partie  au  sommet 
des  papilles,  en  partie  à  la  surface  de  la  substance  corticale,  où 
leurs  radicules,  en  convergeant  pour  donner  naissance  à  des 
branches  centripètes  plus  grosses,  forment  de  petits  groupes  ra- 
diaires  qu'on  a  appelés  les  étoiles  de  Verheyen,  Les  vaisseaux 
ainsi  constitués  se  réunissent  ensuite  en  branches  de  plus  en 


(1)  Ces  artérioles  des  pyramides  de 
Malpighi  marchent  en  ligne  droite 
entre  les  tubes  de  Bellini  jusque  vers 
les  papilles  des  reins,  où  elles  donnent 
naissance  à  un  réscau  capillaire;  elles 
ne  s'y  ramifient  que  peu  et  leur  dia* 
mètre  est  supérieur  à  celui  des  capil- 


laires de  la  substance  coiticale.  Chez 
THomme,  ces  vaisseaux  appelés  arté- 
rioles droites  ont  de  0'""',02  à  0,035 
de  diamètre,  tandis  que  les  artérioles 
du  réseau  capillaire  de  la  substance 
corticale  n'ont  en  général  que  0™",05 
à  ©"""jOli  de  diamètre  (a). 


(a)  KâUikor,  Élémenlt  d'histolOffU  hutnaine,  p.  540. 
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plus  fortes,  qui  côtoient  les  artères  dans  les  espaces  situés  entre 
les  pyramides  de  Malpighi,  et  qui,  après  avoir  reçu  les  veinules 
provenant  de  la  substance  médullaire,  sortent  de  Torgane  par 
son  hile,  pour  aller  déboucher  dans  la  veine  cave  inférieure.  Il 
est  aussi  à  noter  que  les  veines  des  reins  sont  toutes  dépourvues 
de  valvules. 

J'ajouterai  que  les  artères  des  reins  sont  accompagnées,  dans  Lymphatiquci* 
rintérieur  de  ces  glandes ,  par  quelques  vaisseaux  lympha-    <>«  ^ci"** 
tiques  (1)  et  par  des  nerfs.  Ces  derniers  proviennent  du  plexus 
cœliaque,  et  Ton  peut  les  suivre  jusque  dans  la  substance- corti- 
cale, mais  on  ne  connaît  pas  leur  mode  de  terminaison  (2). 

Les  vésicules  urinifères  et  les  canalicules  qui  y  font  suite  (3)    giniciure 
ont  des  parois  très  minces,  mais  composées  de  deux  couches  :  àJyé^u]^* 
une  membrane  extérieure,  qui  est  amorphe  et  une  tunique  ^^^'!* 
interne  formée  de  tissu  épithélique.  La  tunique  externe,  ou 


(1)  TiCs  vaisseaux  lymphatiqaes  ne 
sont  pas  très  abondants  dans  l'inté- 
rienr  des  reins.  Us  se  réunissent  dans 
le  hile  poor  constituer  plusieurs  troncs 
qui  vont  se  jeter  dans  les  ganglions 
lombaires. 

(2)  Les  nerfs  des  reins  sont  assez 
nombreux  et  forment  un  lacis  autour 
des  artères.  Au  niveau  du  hile  on  y 
remarque  quelques  petits  renflements 
ganglionnaires. 

(3)  Les  obscnatlons  de  .\L  Bowman 
tendent  à  établir  que  chaque  tube  uri- 
nifère  naît  d'une  ampoule  qui,  avec 
son  glomérule  vasculaire,  constitue  un 
corpuscule  malpighien  (a).  D'autres 
histologistes  pensent  que  ces  corpus- 
cules sont  appendus  aux  côtés  des 
canalicules  et  y  débouchent  par  un  col 


étroit  (6)  ;  mais  le  premier  de  ces  mo- 
des d'organisation  paraît  exister  très 
généralement,  et  les  apparences  qui 
ont  donné  lieu  à  Topinion  que  je  viens 
de  rappeler  en  second  lieu  oe  me 
semblent  dépendre  que  de  la  brièveté 
de  la  portion  initiale  de  quelques  ca- 
nalicules qui  se  trouve  en  amont  de 
leur  point  de  confluence  avec  un  tube 
adjacent  dont  le  diamètre  est  déjà  pins 
considérable.  En  effet,  nous  avons  va 
qu'eu  avançant  de  la  périphérie  des 
reins  vers  le  bassinet,  les  canalicules 
urinifères  se  réunissent  successive' 
ment  de  façon  à  constituer  un  nombre 
de  conduits  de  moins  en  moins  grand  ; 
or,  celte  confluence  a  lieu  dans  la 
partie  corticale  aussi  bien  que  dans  la 
partie  médullaire  de  la  glande,  et  45Ue 


(a)  Bownan,  On  the Malpighian  Bodie*  ofthe  Kidnôy  {Philot.  Tram.  4842,  p.  57). 
(6)  G«rteeh.  BtUrâge  %ur  Str^JUwlehre  der  Niere  (Mfiller*«,  Archiv.  fûrAnat.und  PhyiioL, 
4845,  p.  318). 
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membrine  profNre  de  ces  organites,  présente  les  nriêmes  carac- 
tères  dans  les  ampoules,  les  canaliciiies  flexueux  et  les  tubes  de 
Beliini  ;  elle  est  partout  transparente  et  très  mince,  mais  assez 
résistante  et  élastique.  Le  revêlement  épilhélique  qui  adhère  à 
sa  face  interne  se  compose  partout  aussi  d'une  couche  d*ulri- 
cules  à  noyaux,  faiblement  unies  entre  elles,  mais  ses  caractères 
varient  dans  les  différentes  parties  du  conduit. 

Dans  l'intérieur  des  corpuscules  malpighiens  cette  couche 
épithélique  est  ti'ès  mince  ;  ses  cellules  constitutives  sont  petites 
et  difficiles  à  distinguer  entre  elles.  Enfin,  après  avoir  tapissé 
la  paroi  de  la  capsule  ou  ampoule  urinifère,  cette  tunique  utri* 
culaire  se  réfléchit  sur  le  glomérule,  et  Tencapuchonne  de  façon 
à  être  partout  eu  rapport  avec  elle-même  et  à  ne  laisser  que 
peu  de  vide  dans  Tintérieur  de  ces  organites  (1). 


peut  facilement  produire  la  disposition 
en  question. 

Quelquefois  cependant,  cliez  les 
lYitons,  le  glomérule  parait  être  logé 
dans  un  élargissement  situé  sur  le 
trajet  des  canaliculcs  urinifèrcs  (a). 

(1)  M.  Bowman ,  en  faisant  con- 
naître pour  la  première  fois  la  dispo* 
silion  des  glomérulcs  vascuiaires  dans 
rintérieur  d'une  capsule  formée  par 


Télargissement  de  la  portion  iniUale 
des  canalicules  urinifères,  avait  décrit 
les  artérioles  constiluUves  de  ces  glo- 
mérules  comme  se  trouvant  à  nu  dans 
la  cavité  des  ampoules  urinifères  (6), 
et  cette  opinion  a  été  soutenue  par 
d'autres  micrographes  (c)  ;  mais  il  ré* 
suite  des  observations  de  M.  Gerlach  et 
de  la  plupart  des  autres  histoioglstes 
les  plus  récents  (d),  que  la  coucbe 


{a)  Voyei  Carui,  Veber  die  Malpighi'ichen  Kôrper  der  Niere  [ZeiUchr,  fur  wittenteh,  Zool.f 
1650,  t.  U,  p.  58,  \t\.  b  a,  ti),^  i). 

{ft)  Bownuin,  Op.  cU.  (l'hilot.  Trant.^  184i,  p.  dO.) 

(c)  Marcusen,  Btitrag  %ur  Uhre  vom  VcrhaUnitie  dir  Malpigki'tchtn  KPrpir  %u  den  Uâmkâr^ 
nâichen  (BulUtin  de  l'Aead,  det  tcUncet  de  Saint- Pétertbourg,  1851,  t.  IX.  p.  58,  pi.  x^ 
ttf .  1  tl  9). 

{d)  GerlMb,  Op.  cU.  {UaWer'é  ÀrehUf  fur  Anat.  und  Pky$iol.t  1845,  p.  378).  -«  2wr  Anatomiê 
der  Niere  (Muller's  Archiv.,  1 848,  p.  1 02). 

—  liUder,  V^er  die  Malpighi'schen  Kôrper  der  Niere  (Miiller's  Archiv.  fAr  Anat.  and  Pftytiol., 
1845,  p.  508). 

—  Mandl,  Anatomie  microicopique,  1. 1,  p.  280. 

—  K611iker,  ÉlémenU  d'kittologie  hunuiine,  p.  536,  Ûg.  251. 

.     »^  V.  Uamt,  Ueber  die  Maipighi'tcheH  Kôrper  der  Niere  [Zeittchr.  fur  wiesenteh.  Zoologie, 
1850.  t.  II,  p.  58.  pi.  5  a,  fig.  1,  3. 

—  Bu»li,  Beitrag  %ur  Hietologie  der  Nieren  (MuUw's  Arehiv  /%}*  Anat.  und  Phiftiol.,  1855, 
p.  374). 

~  Isaacs,  Recherchée  eur  la  etructttre  et  la  phgtiologiê  du  Hein  [Journal  de  PIvgiioktgie  de 
Brovrn-Séquard,  1858, 1. 1.  p.  595). 
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L'épithélîum  cilié  qui  garnit  Tembouchurei  des  ampoùleB,  et 
qui  s'étend  plus  ou  nooins  loin  dans  Tintérieur  des  canalicules 
urinifères  chez  les  Vertébrés  inférieurs^  n'a  pas  encore  été 
observé  chez  les  Mammifères  ni  chez  les  Oiseaux.  Les  cellules 
de  la  couche  épilhélique  de  ces  tubes  ont  des  dimensions  diffé- 
rentes dans  la  substance  corticale,  où  elles  sont  ovoïdes,  et  dans 
les  pyramides  de  Malpiglû,  où  elles  sont  plus  ou  moins  aplaties 
et  lamelleuses.  Elles  contiennent  chacune  un  noyau  entouré 
d'une  substance  granulée  qui  paraît  être  albuminoïde,  et  sou* 
vent  on  y  aperçoit  aussi  de  la  graisse  et  de  la  matière  colorante 
jaunâtre  (1).  Enfin  ce  revêtement  épithélique  se  prolonge  dans 
le  bassinet  et  de  là  dans  ruretère,  mais  en  y  acquérant  une 
structure  lamelleuse  de  plus  en  plus  prononcée. 

Les  canalicules  urinifères,  ainsi  constitués,  sont  de  très 
petit  calibre  (2).  Chez  THomme,  ils  ont  en  moyenne  de  0"",0â 
à  0",09  de  large,  et,  à  mesure  qu'ils  se  réunissent  entre  eux 


de  tissa  épithélique  qui  revêt  cette 
cavité  se  réfléchit  sur  la  surface  des 
vaisseaux  en  question ,  et  recouvre  le 
peloton  constitué  par  ceux-ci. 

(1)  M.  Kôlliker  a  remarqué  aussi 
que  dans  Tintérieur  des  cellules  épi- 
ihéliqoes  des  canalicules  droits,  on 
trouve  une  matière  transparente,  ce 
qui  donne  à  la  substance  méduUaû'e 
vide  de  sang  un  aspect  blanchâtre, 
tandis  que  dans  les  mêmes  conditions  la 
substance  corUcale  parait  jaunâtre  (a), 
Or  cette  circonstance  semble  indiquer 
que  la  maUère  colorante  Jaune  de  Turine 
provient  des  cellules  de  cette  dernière 
substance. 


Dans  Tétat  normal  la  quantité  de 
matière  grasse  renfermée  dans  Tin- 
térieur  des  cellules  épithéliques  des 
canalicules  urinifères  est  très  faible  (6), 
mais  dans  certains  états  pathologiques 
elle  augmente  beaucoup  (c). 

(2)  On  peut  cependant  injecter  ces 
tubes  soit  avec  du  mercure,  soit  avec 
d'autres  liquides.  Chez  THomme  cela 
présente,  il  est  vrai,  de  grandes  diffi- 
cultés, mais  chez  divers  Animaux  où 
le  sommet  des  pyramides  de  Malpighi 
ne  consUtue  pas  une  papOle  saillante, 
le  Cheval  par  exemple,  cette  prépara- 
tion anatomique  est  assez  facile,  ainsi 
que  M.  Huschke  s'en  est  assuré  (c2). 


(a)  KôlUktr.  Élimentë  d'histologie,  p.  &36. 

{h)  G.  Jobaton,  On  thê  tÊinute  Anatomy  and  PathoU>gy  ofBright't  Oiseau  ofthe  Kidnqi  [Hid. 
Chir.  Tram.,  i846,  t.  XXIX,  p.  3,  pi.  1,  0^.  i-4). 

(e)  E.  Godard,  Recherches  sur  la  substitution,  gfaissenu  du  rein,  i8S9,  p.  1 1 . 
{d)  Hiuebka,  UOtsr  die  Texiur  der  Nieren  {Isiê,  iSIS,  t.  XXI,  p.  560). 
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pour  constituer  les  troncs  terminaux  du  système  des  tubes  de 
Bellinî,  ils  augmentent  de  diamètre  (1).  Chez  quelques  Mammi- 
fères, le  Chien,  le  Chat  et  le  Lapin,  par  exemple,  ils  sont  encore 
plus  lins  (2);  mais  on  observe  des  différences  plus  considé- 
rables dans  la  grandeur  des  corpuscules  malpighiens  dont  ils 
naissent.  Ainsi,  M.  Bowman  a  trouvé  que  chez  la  Souris  le  dia- 
mètre de  ces  organites  n'est  que  d'environ  la  moitié  de  celui 
qu'ils  offrent  chez  THomme  (d). 


(i)  Ferrein  évalua  le  diamètre  des 
canalJcuies  urinifères  de  la  substance 
corticale  des  reins  de  THomme  à  envi- 
rDnl/60*deligne  (a),  c'est-à-dire  envi- 
ron O^^jOdS.  Les  mesures  prises  plus 
récemment  par  M.  Wag;ner  et  quelques 
autres  micrographes  ont  donné  à  peu 
près  les  mêmes  résultats  (6).  M.  Krause 
a  trouvé  que  le  diamètre  de  ces  tulies 
était  de  0»«',38  à  O^-jd/i  dans  la  sub- 
stance corticale  ;  de  0'»"',3 1  à  O^^.OÔO 
dans  la  substance  médullaire,  et  de 
0>"">,1  au  sommet  des  papilles  (c). 

(2)  Ainsi,  d'après  M.  Henle,  le  dia- 
mètre des  canalicules  urinifères  varie 
entre  O^^jOiS  et  0"»"',02  chez  le 
Chat  (d). 

(3)  M.  Bowman  évalue  le  diamètre 
moyen  des  corpuscules  malpighiens 
de  la  manière  suivante  (en  fractions  de 
pouce  anglais)  : 

Cheval ;V 

Lion ^, 

Homme ^\j 

Blaireau ^^7 

Chien :; 

Ï-*P« U 


Rat 

Chat 

IScurenil 

Cochon  d'Inde  . 

Souris 

Chat  soinreau-né 


Diaprés  ces  évaluations,  il  semble- 
rait y  avoir  tto  certain  rapport  entre 
la  grosseur  des  corpuscules  malpi- 
ghiens et  la  grandeur  des  Animaux 
d'une  même  classe  ;  mais  les  faits  ne 
sont  pas  assez  nombreux  pour  que  ron 
puisse  attacher  beaucoup  d'importance 
aux  coïncidences  dont  je  viens  de 
parler. 

J'ajouterai  que  le  même  auteur  (e) 
a  donné  les  mesures  suivantes  prises 
chez  divers  Vertébrés  ovipares  : 


Perroquet .  . 
Tortue.  .  .  . 

Boa 

Grenouille .  . 
Anguille.  .  . 


4^7  de  pouce  anglais. 


1  _ 

1 

a  «7 


Kous  voyons  donc  qu'en  général  les 
corpuscules  malpighiens  sont  plus  gros 
chez  les  Mammifères  que  chez  les  Ver- 


(a)  Ferrein,  Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  deê  tcUnea,  4740.  p.  504). 

{b)  Voyez  Mandl,  Anatomie  microscopique,  1. 1,  p.  S83. 

—  Huschke,  Traité  de  tplanchtiologie,  p.  205  {Encyclopédie  analomique,  t.  V). 

(c)KrauM,  Vermiichte  Beobachtungen  (Mûller't  i4rcftiv,  4837,  p.  18). 

{d)  Henle,  Traité  d'analomie  générale,  1.  Il,  p.  505. 

{e}  Bowman,  Op,  ciL  {Philoi,  Tram»,  1848,  p.  7S). 
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Le  nombre  des  canalicules  urinifères  et  des  corimseules 
malpigliiens  qui  en  dépendent  est  extrêmement  considérable. 
Un  anatomiste  allemand,  M.Huschke^  a  cherché  à  révaluer^  et 
ses  calculs  tendent  à  établir  que  chez  THomme  chaque  rein 
doit  contenir  plus  de  deux  millions  de  ces  tubes  (1).  En  s'avan- 
çant  vers  le  hile,  ils  se  réunissent  entre  eux,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  et  en  arrivant  à  la  surface*  des  papilles,  le  système 
urinifère  débouche  dans  le  bassinet  par  une  multitude  de 
petits  pores.  Sur  chaque  papille,  on  compte  plusieurs  centaines 
de  ces  orifices  qui  correspondent  chacun  à  un  des  tubes  de 
Bellini  (2). 

Les  corpuscules  malpighiens,  les  canalicules  urinifères  et  les 
vaisseaux  sanguins  dont  je  viens  de  faire  connaître  la  dispo-  capratepropro 
sition,  sont  logés  entre  les  mailles  d'une  sorte  de  trame  fibril- 
laire  qui  constitue,  en  quelque  sorte,  la  charpente  générale  des 
reins,  et  qui  &st  désignée,  par  les  anatomistes,  sous  le  nom  de 


Slroiaa 
et 


tëbrés  des  antres  classes.  Mais  M.  Uyrtl 
aronstaté  que  chez  les  Poissons  cartila- 
gineux ils  sont  beaucoup  plus  gros  que 
chez  les  Poissons  osseux,  et  même  que 
ceux  des  Batraciens  se  rapprochent  de 
ceux  des  Mammifères  (a), 

(l)  Cette  évaluation  est  basée  sur  le 
nombre  présumé  de  canalicules  con- 
tenus dans  chaque  pyramide  de  Fer- 
rein,  et  le  nombre  (également  présumé) 
de  ces  faisceaux  correspondant  à  cha- 
ciuidcs  lobes  ou  pyramidesdeMalpighl 
que  Ton  suppose  être  de  15  pour 
chaque  rein.  D'après  les  données  ad- 
mises par  Eysenhardt,  le  chiUret  otal 
de  ces  canalicules  monterait  beaucoup 


plus  haut,  il  s'élèverait  à  42  mil- 
lions {b)  ;  mais  les  bases  de  ces  cal- 
culs sont  trop  hypothétiques  pour  que 
nous  puissions  nous  y  arrêter. 

Ferrein  a  cru  pouvoir  évaluer  à 
60  000  pieds ,  c'est-à-dire  environ 
20  kilomètres  ou  cinq  lieues  de 
poste,  la  longueur  totale  de  ces  tubes 
dans  chaque  rein  (c)  ;  mais  je  me  h&tc 
d'ajouter  que  ces  calculs  ne  méritent 
pas  plus  de  confiance  que  les  pré- 
cédents. 

(2)  Le  nombre  de  ces  orifices  varie 
entre  200  et  500  sur  chaque  papille, 
et  leur  diamètre  est  évalué  à  O^^jOS 
on  0«'",02  {d). 


(a)  HyrU,  Ueber  die  SUrenknduel  der  llaifitehe  (Verhandlungfti  der  %ool-bot.  CeseUschaft  in 
Wien,  1861»  p.  4SS). 
(fr)  Hoschk*.  Traité  de  êplanchnoiogie,  p.  294. 
(c)  Perreiii,  Op.  cit,  {Mém.  de  l'Acal.  det  sriencf$,  4740,  p.  ri05). 
{d)  Kùllikcr,  Traité  d'Mâtolofiie,  p.  533. 
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sntmia  (1).  Enfin,  celle  Irame  adhère  extérieurement  à  une 
membrane  capsulaîre  de  nature  fibreuse»  qui  revêt  chaque  lobe 
séparément  ches  les  Animaux  dont  les  reins  ont  la  forme  de 
yrappeS)  mais  qui  ne  constitue  qu'une  enveloppe  commune, 
pour  toutes  les  parties  de  Torgane,  diez  ceux  où  les  reins  sont 
massifs,  et  qui  se  continue  en  forme  de  gaine  autour  de  Ture- 
tère.  Celte  tunique,  dite  albuginéeou  capsule  propre éurein  (2), 
est  très  mince,  mais  assez  résistante,  et  elle  adhère  fortement 
aux  parties  incluses,  tandis  que  par  sa  surface  externe  elle  n*est 
que  faiblement  unie  au  tissu  graisseux  circonvoisin  (S). 

§  12«  —  Le  bassinet,  en  se  rétrécissant  à  sa  partie  infé- 
rieure (ft)  et  interne,  devient  infundibuliforme,  et  se  continue 
avec  Turetère,  qui  est  cylindrique  dans  toute  sa  longueur  et 
descend  obliquement  jusque  dans  le  bassin,  où  il  débouche  dans 
la  vessie  urinaire  (5).  On  y  distingue  trois  tuniques  :  Tune 


(1)  La  disposUion  de  cette  espèce  de 
trame  fibritlaire,  appelée  quelquefois  ta 
matière  celluleuse  du  rein,  a  été  étudiée 
aT«c  lieaucoup  de  soin  par  M.  Goodsir, 
et  surtout  par  M.  Isaacs  (a). 

(2)  La  tunique  albuglnée  des  reins 
est  formée  par  une  membrane  l>)an> 
châtre  et  très  mince,  composée  de  tissu 
conjonctif  ordinaire  mêlé  à  des  réseaux 
de  fibres  élastiques  très  fines. 

(3)  Quelques  anatomistes  désignent 
sons  le  nom  de  capsule  adipeuse  des 
reins^  la  couche  de  tissn  graisseux  qui 
entoure  ces  organes  et  qui  adhère  à 
leur  surface  ;  mais  chez  P Homme  etle 
ne  constitue  pas  une  tunique  ou  mem- 
brane enveloppante.  Chez  quelques 
Mammifères  elle  acquiert  plus  de  den- 
sité et  mérite  mieux  ce  nom.  Ainsi, 
chez  les  Cétacés,  où  le  rein  est  com- 


posé d'un  grand  nombre  de  lobes 
distincts  qui  sont  pourvus  chacun  de 
leur  capsule  propre,  la  totalité  de  Tap- 
pareil  est  logée  dans  une  capsule  com- 
mune dont  les  prolongements  hité* 
rieurs  forment  pour  chacune  de  ces 
petites  masses  arrondies  une  loge 
particulière  (6). 

{U)  Ou  postérieure  chez  les  Mam- 
mifères dont  le  corps  est  dans  une 
position  horizontale. 

(5)  Les  uretères,  au  nombre  de 
deux,  ont  nne  longueur  considérable 
[environ  3t)  centimètres  chezrtlomme); 
ils  sont  logés  enti-e  le  péritoine  et  le» 
muscles  de  la  paroi  dorsale  de  Tabdo- 
men,  et  Qs  croisent  obliquement  les 
psoas,  les  vaisseaux  iliaques,  etc.  Du 
tissu  conjonctif  les  unit  aux  parties  ad- 
jacentes. 


(a)  Gootbir,  On  Ihe  Strncture  of  the  Kidney  {Mmithly  Journal  of  Médical  Sdtmx,  1841,  p.  474i. 
—  C.  Itasc«,  Rechercht:/  sur  la  stnicture  et  la  phiftiolagU  4n  rtm  {Journal  4e  la  pln^êMtigù 
de  l'Homme  et  det  Animaux,  1858,  t.  I,  p.  604  «i  suiv.). 

(^)  Voyez  strl.  RiN  ÇtodyVt  Cjfclop.  of  Anat.  and  Pfty<toi.,  1.  IV,  p.  S33,  %.  I4i). 
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interne,  qui  es(  mince,  blanche,  lisse,  revêtue  d'un  épithélium 
stratifié^  et  fait  suite  aux  parois  des  canalicules  (1);  une 
autre,  externe  et  fibreuse,  qui  est  en  continuité  avec  la  capsule 
rénale  ;  enfin,  une  troisième  qui  se  compose  de  fibres  muscu* 
laires  et  se  trouve  entre  les  deux  précédentes  (2).  Citez  quelques 
Mammifères,  ces  conduits  s  ouvrent  à  la  partie  antérieure  de  la 
vessie,  mais,  en  général,  ils  s'insèrent  vers  le  tiers  postérieur 
de  cet  organe,  ei,  chez  certaines  espèces,  ils  ne  s'ouvrent  que 
dans  son  col  ou  portion  terminale,  ou  même  dans  le  canal 
uréthro-génital  (â). 


(1)  La  couche  épithélique  qui  revêt 
le  bMMnct  et  Tureière  n'est  pas  simple 
comme  ceUe  des  canalicules  urinif  ères, 
mais  se  compose  de  plusieurs  couches. 
Les  celiides  qui  en  occupem  la  partie 
la  1^8  proiioDde  sont  peUtes  et  arron- 
dies; celles  de  la  couche  moyenne  sont 
cyUndriques  ou  coniques  et  ont  jusqu'à 
0^°*,0ô  de  longueur;  enfin  celles  de  la 
coocfae  superûdelle  soat  polygonales 
et  arrondies,  ou  aplaUes  en  forme  de 
lamelles  (a). 

(2)  Beaucoup  d'anaiomistcs  confon* 
dent  ensemi>le  la  tunique  exlei*ne  ou 
fibreuse  et  la  tunique  moyenne  ou 
musculaire  des  ui'elères  :  et,  en  eflet, 
diez  rUomme  on  ne  peut  les  disUnguer 
à  Toeil  nu  ;  mais  chez  les  gi'ands  Mam- 
Diifères  leur  étude  est  plus  facile.  Ce- 
pendant les  observations  microscopi- 
ques des  histologisles  nous  apprennent 
jioo -seulement  que  la  couche  muscu- 
ieuse  de  Turetère  existe  chez  riJomme, 


mais  qu'elle  se  compose  de  deux  plans 
de  fibres,  les  unes  profondes  et  inm» 
versales,  les  autres  supei'ficielips  et 
longitudinales ,  et  que ,  dm/»  le  voisi- 
nage  de  la  vessie,  il  y  a  même  up 
troisième  pian  de  fibres  disposées  Ion* 
gitudinalement  et  situées  en  dedans 
des  fibres  transversales.  Dans  le  bas- 
sinet, la  tunique  musculaire  est  plus 
mince  et  elle  se  perd  sm*  les  ca* 
lices  (6). 

(3)  Chez  les  Monotrèmes,  TinsertioD 
des  uretères  a  lieu  au  delà  d'un  boui'~ 
relet  qui  garnit  l'embouchure  de  la 
vessie  et  qui  correspond  au  col  de  cet 
organe  (c). 

Chez  les  Vertébrés  ordinaires  et 
cbezquelques  Marsupiaux,  ils  s'ouvrent 
dans  le  col  de  la  vessie  :  par  exemple, 
chez  le  Pbalanger  oursin  {d)  et  le  Pha* 
langer  à  front  concave  (e). 

Cbez  le  Lagomys  nain,  au  contraire, 
ces  conduits  débouchent  près  du  som* 


(a)  Kôlbker,  EUment*  i'hittologie,  p.  543.  flg.  S55. 
{b)  IdMD.  ibid,,  p.  542. 

{c)  Meckel,  Orntthorhynchi paradoxi  detcriptio  anatomica,  pi.  8,  lig.  i,  i  et  3. 
—  Ovien,  On  thc  Glands  of  the  Omithorhynchus  (Philot.  Tran»,^  1832.  pi.  1 7],  el  «r(.  HoNo- 
ThUiA  (Todd'ti  C^lop,  ofAnat.,  t.  lil.  p.  393,  fig.  401). 

{d)  Quoy  et  Oaimanl,  Voyage  de  l'Astrolabe,  Mammifèrks,  pi.  18,  %.  10  et  il. 
{e)  Carus  el  Olto,  Tab.  Anat.  comp.  illustr.,  pars  v,  pi.  8,  flg.  9. 
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Vessie 
urinaire. 


§  18.  —  La  vessie  urinaire,  dont  nous  éludiorons  i*origine 
quand  nous  nous  occuperons  des  modifications  subies  par  la 
poche  allantoïdienne  chez  Tembryon,  est  située  à  la  partie 
antérieure  du  bassin,  au-devant  ou  au-dessous  du  rectum , 
c'est-à-dire  toujours  du  côté  ventral  de  cet  intestin,  quelle  que 
soit  la  position  du  corps,  et  chez  les  femelles  elle  en  est  séparée 
par  le  vagin.  Elle  a  la  forme  d'un  sac  généralement  ovoïde  {\\ 
dont  le  fond  ou  sommet  est  dirigé  en  haut  (2),  et  dont  l'em- 
bouchure, rétrécie  en  forme  d'entonnoir,  est  placée  à  son 
extrémité  inférieure  et  se  continue  vers  le  dehors  sous  la  forme 
d'un  tube  membraneux  appelé  canal  de  l'urèihre  (3).  Enfin, 


met  de  la  vessie  (a).  Us  s'insèrent  vers 
la  moitié  supérieure  de  la  face  dorsale 
de  cet  organe  chez  quelques  autres 
Rongeurs,  tels  que  le  Lapin  (6),  ainsi 
que  chez  le  Daman  parmi  les  Pachy- 
dermes. Ces  canaux  s'ouvrent  aussi 
très  en  avant  chez  le  Tenrec(c);  mais 
chez  la  plupart  des  Mammifères  leur 
embouchure  se  trouve  près  du  col  de 
la  vessie,  à  peu  près  comme  chez 
THomme  (rf),  le  Cheval  (e)  et  le  Rhino- 
céros if), 

(1)  Par  exemple  chez  THomme  {g), 
le  Chien  {h). 

Chez  quelques  Mammifères,  le  fond 
de  la  vessie  est  conique,  et  conserve 
ainsi  une  forme  qui  rappelle  celle  qui 
existe  chez  l'embryon  avant  l'oblité- 


ration de  Fouraque  :  cette  disposition 
est  très  prononcée  chez  le  Mar- 
souin (}'). 

(2)  En  supposant  lecorpsdansla  po- 
sition verticale,  comme  chez  l'Homme  ; 
mais  en  avant,  quand  la  position  est 
horizontale,  comme  chez  les  quadru- 
pèdes. 

(3)  Dans  les  ouvrages  sur  Fana- 
tomie  descriptive  du  corps  humain, 
on  appelle  bas- fond  de  la  vessie,  la 
portion  inférieure  de  ce  réservoir  uri- 
naire qui  repose  en  avant  sur  le  péri- 
née et  en  arrière  sur  la  face  antérieure 
de  l'extrémité  inférieure  du  rectum  ou 
sur  le  vagin,  suivant  les  sexes  (/).  Chez 
l'Homme,  on  y  remarque  une  partie 
élargie  ou  fosse  transversale  qui  cor- 


(a)  PaHas,  Novœ  tpecies  Quadrupedum,  p.  43,  pi.  4,  fi{r.  9. 

(b)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  3  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciencet,  Savants  étrangers, 
t.  XIV). 

(c)  Garus  et  Otto,  Utc.  cit.,  pi.  9,  fig.  2. 

((/)  Vuyéi  Boargery,  Op.  cit.,  t.  V,  pi.  52  et  82. 

{e)  Chauveaa,  Traité  d'anatomie  comparée  des  Animaux  domestiques,  p.  453,  fîg.  141. 

—  Gurlt.  Anat.  des  Pferdes,  pi.  19,  Gg.  1.  2  ;  pi.  iO,  ftg.  2.  et  pi.  37,  fig.  1. 

(/*)  Owen,  Anat.  of  the  Indian  RMnoceros  (Trans.  of  the  Zoot.  Soc.,  t.  IV,  pi.  57  et  58, 

{g)  Vojex  Bourgery.  Traité  de  Vanatomie  de  l^homme,  I.  8,  pi.  52,  55,  etc. 
{h)  Prévost  et  Dnnia.«.  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nal.,  182t,  1. 1,  pi.  2,  fig.  1). 
(t)  Cirus  et  Otto,  Tab.  Anat.  comp.  illustr.,  par*  v,  pi.  9.  fig.  1. 
(J)  Voyez  Boiirpory,  OjK  cit.,  t.V,  pi.  58  el  07. 
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elle  est  en  (juelque  sorte  amarrée  dans  celte  position  par  trois 
cordons  arrondis,  qui  s'étendent  de  sa  surface  aux  parties 
adjacentes  des  parois  abdominales,  et  qui  sont  formés  princi- 
palement par  des  vaisseaux  sanguins  ou  par  les  vestiges  de 
la  porlion  antérieure  de  l'allantoïde  (1).  Le  péritoine  revêt  la 


respond  antérieurement  à  la  prostate, 
et  qui  loge  souvent  les  concréUons 
vésicales  chez  les  personnes  affectées 
de  la  pierre. 

On  appelle  col  de  la  vessie^  une 
partie*  plus  resserrée  et  infundibuti- 
forme  qui  termine  ce  sac  inférieure- 
ment,  et  qui  descend  obliquement  vers 
Tarcade  du  pubis  pour  se  continuer 
avec  le  canal  de  Turèthre. 

Enfin,  pour  rintelligence  du  lan- 
gage anatomiquc,  il  est  bon  d^ajouter 
qu^on  appelle  trigone  vésical^  ou 
trigone  de  Lieutaud^  la  portion  de  la 
vessie  qui  est  comprise  entre  Tcm- 
bouchure  de  ce  réservoir  et  les  orifices 
des  deux  uretères. 

(l)  Ces  cordons,  appelés  ligaments 
de  la  vessie,  sont  situés  Tnn  avant,  les 
deux  autres  sur  les  côtés  et  plus  en 
arrière. 

Le  premier,  nommé  ligament  supé- 
rieur,  ou  ligament  médian  de  la 
vessie,  se  détache  du  sommet  de  cet 
organe  et  se  dirige  en  avant  vers 
Tombilic;  il  consiste  en  une  grosse 
bride  résultant  de  roblitération  de  la 
portion  de  Tallantolde  qui  fait  suite  à 
celle  desUnée  à  devenir  la  vessie,  et 
qui  constitue  chez  Tembryon  le  con- 
duit appelé  ouraque.  Quelquefois  le 
canal  qui,  chez  Tcmbryou,  parcourt 


toute  la  longueur  de  cet  organe,  per-  ^ 
siste  dans  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable  du  ligament  médian  pen- 
dant  les  premières  années  de  Tenfance 
ou  même  chez  Tadulte  (a)  ;  mais,  en 
général,  il  est  complètement  oblitéré 
à  Tépoque  de  la  naissance  (6).  La 
persistance  de  ce  canal  nous  explique 
comment  dans  quelques  cas  térato- 
logiques  Turine  a  pu  être  évacuée  par 
Tombilic  (c). 

Les  ligaments  latéraux  de  la  vessie 
résultent  de  Toblitération  des  artères 
ombilicales  qui,  chez  le  fœtus^  s'éten- 
dent des  parties  latérales  du  bassin  à 
rombiiic.  Ils  naissent  chacun  du  tronc 
de  l'artère  vésicale  supérieure,  et  re- 
montent le  long  des  parois  latérales  de 
la  vessie  pour  gagner  ensuite  la  paroi 
antérieure  de  Tabdomcn,  au-dessus  du 
pubis,  et  pour  aller  rejoindi*e  la  por- 
tion  terminale  du  ligament  supérieur. 
Le  péritoine  recouvre  tous  ces  cordons, 
et  l'espace  qu'ils  laissent  entre  eux  de 
chaque  côté  du  ligament  médian  con- 
stitue deux  dépressions  triangidaires 
appelées  fosses  inguinales  i mêmes. 

Des  cordons  fibreux,  qui  s'étendent 
de  la  face  postérieure  du  pubis  à  la 
partie  antérieure  de  la  vessie  chez  la 
Femme  et  à  la  prostate  chez  l'Homme, 
contribuent  aussi  à  fixer  ce  réservoir 


(a)  Hallor,  Blfmenta  phyiioloyiœ,  t.  VII,  |i.  3{3. 
—  Wjillrr,  Observ.  atml..  p.  l\)   Berlin,  1715. 

(b)  M<*ckel  annuel  d'analomie  ducripttve,  l.  III,  p.  SGC. 
{C)  llaller,  !oc.  cit. 
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vessie  extérieurement  dans  une  étendue  variable,  suivant  qu'elle 
s'avance  plus  ou  moins  dans  la  cavité  abdominale  au  deh\  du 
détroit  du  bassin,  et  les  parois  de  ce  réservoir  urinaire  sont 
composées  essentiellement  de  deux  tuniques  (1)  :  Tune,  interne, 
formée  par  une  membrane  muqueuse;  Taufrc,  externe,  de 
nature  musculaire. 

Les  fibres  charnu£s  qui  constiluent  cette  dernière  tunique 
sont  lisses,  mais  plus  colorées  que  ne  le  son!  d'ordinaire  les 
muscles  non  siriés  (2),  el  elles  forment  deux  couches  princi- 
pales. Dans  la  couche  profonde,  elles  sont  disposées  longitudi- 


urinaire,  et  sont  connus  sous  les  noms 
de  ligaments  antérieurs  de  la  vessie, 
ligaments,  pubio-vàsicaux ,  ou  liga- 
ments pubio-prostatiques, 

(1)  En  général,  on  appelle  tunique 
externe  ou  séreuse  de  la  vessie,  l'en- 
veloppe partielle  qui  est  fournie  à  cet 
organe  par  la  portion  correspondante 
du  péritoine,  et  qui  adh^re  à  sa  sur- 
face externe  au  moyen  d'une  couche  de 
llssu  conjonclif. 

Cliez  THomme,  le  péritoine  se  dé- 
tache de  la  paroi  antérieure  de  l'ab- 
domen pour  se  réfléchir  sur  le  som- 
met de  la  vessie,  au-dessus  du  pubis, 
et  ne  s'étend  pas  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  face  antérieure  de  cet  or- 
gane, même  lorsque  celui-ci  s'avance 
très  haut  dans  l'abdomen  (a).  Il  en  ré- 
sulte que  dans  les  opérations  pour  l'ex- 
traction des  calculs  ou  pierres  vési- 
cales,  on  peut  ouvrir  la  vessie  sans 
léser  le  péritoine,  en  pratiquant  une  in- 
cision au-dessus  de  l'arcade  du  pubis 
aussi  bien  qu'en  divisant  le  périnée,  et 


c'est  sur  cette  particularité  anatomiqne 
qu'est  fondée  la  méthode  dite  de  la 
taille  hxjpogastrique. 

Chez  l'Homme,  le  péritoine  recouvre 
la  presque  totalité  de  la  paroi  posté- 
rieure de  la  vessie,  et  en  se  portant 
de  cet  organe  sur  le  rectum,  au-dessus 
des  vésicules  séminales,  cette  mem- 
brane forme  deux  replis  appelés  liga- 
ments postérieurs  de  la  vessie  ou  plis 
semi-lunaires  de  Douglas. 

Chez  la  Femme,  le  péritoine  ne  s'é- 
tend pas  si  bas  sur  la  vessie  et  se  réflé- 
chit bientôt  en  arrière  pour  recouvrir 
l'utérus. 

i  2)  M.  Kôlliker  considère  les  fais- 
ceaux musculaires  de  ce  réservoir 
comme  étant  composés  de  fibres-cel- 
lules conlractilesà  extrémités  Hbres  (6)  ; 
mais,  d'après  les  recherches  pUis  ré- 
centes de  M.  G.  Vincr  Rllis ,  elles 
consisteraient  en  cylindres  continus 
offrant  de  distance  en  distance  des 
corpuscules  nucléiformes  et  étant  sem- 
blables aux  flbres  des  muscles  volon  ■ 


(a)  Voyez  Bourgery,  Aiiatomic  de.  l'Homme,  t.  5,  |il.  55. 

(&i  Kôlliker,  Beilràgc  utr  KctuUnisi  dcr  glalten  Huêkcln  {ZeUschr,  fat'  wissetu^.  Zoologie, 
1848,  1. 1,  p.  64). 
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nalement,  et,  dans  la  couche  supevficieUe,  leur  direction  gêné- 
raie  est  transversale  ;  mais  le  mode  d'arrangement  des  faiaeeaux 
qu'elles  constituent  est  très  complexe  (1),  et  latéralement  sur- 
tout plusieurs  de  ces  faisceaux  s'entrecroiaent  obliquement  de 
façon  à  simuler  des  mailles  entre  lesquelles  la  tunique  inté« 
rieure  se  dilate  parfois  au  point  de  constituer  des  bosselures  ou 
cellules  pariétales (!2).  Chez  plusieurs  Mammifères,  particulière- 
ment les  Carnassiers,  cette  tunique  musculaire  se  développe 
plus  que  chez  THomme,  et  constitue  d'épaisses  colonnes  char*- 
nues  qui  font  saillie  dans  l'intérieur  de  la  vessie,  surtout 
quand  cet  organe  n'est  pas  fortement  distendu.  Enfin,  dans 
le  voisinage  du  col  de  la  vessie,  les  faisceaux  musculaires 
deviennent  plus  forts  et  plus  serrés,  surtout  ceux  dont  la 
direction  est  transversale,  et  ils  y  constituent  une  sorte  d'an-« 
neau  contractile  mal  délimité,  qu'on  appelle  sphincter  de  la 
vessie  (3). 


tairas,  si  ce  n'est  qu'on  n'y  Toit  pas  de 
siries  transversales  (a). 

Une  particularité  remarquable  des 
faisceaux  musculaires  de  la  vessie  con- 
siste dans  leur  mode  de  terminaison, 
qui  a  souvent  lien  au  moyen  d»  petits 
tendons  élastiques  (6),  et  il  est  aussi  à 
noter  que,  de  distance  en  distance, 
elles  sont  unies  entre  elles  latérale- 
ment, de  façon  à  former  un  réseau  fort 
complexe  (e). 

(1)  Pour  plus  de  détails  idatlve- 


ment  4  la  disposition  des  libres  de  la 
tunique  musculaire  de  la  vessie  dans 
l'espèce  humaine,  je  renverrai  aux 
recherches  faites  sur  ce  sujet  par  Lieu- 
taud,  Gh.  Bell,  etc. 

(3)  Cette  disposition  saœulée  de  la 
vessie  est  fréquente  ches  les  vieillards, 
et  quelquefois  des  concrétions  urinaires 
se  logent  dans  ces  dépressions. 

(3)  Les  anatomistes,  depuis  Galien 
jusqu'à  nos  jours,  ont  été  très  partagés 
d'opinion,  an  sujet  de  la  disposition  et 


(a)  6.  Vlner  Ellls ,  Retearehet  on  the  Nature  ofthe  Inpoluntary  Ifuteutor  Tiuue  of  thé  Uri- 
nonr  Blêdder  (PhUoi.  Trans.,  4859,  p.  469,  pi.  96  et  S7,  et  {Medico-Chintrg,  Tranê.,  4856, 
t.  XXXIX,  p.  328). 

(b)  Tieitz,  voyei  KdlHker,  ÉUmenU  d'hUtologie,  p.  643. 

—  G.  V.  BUis  ,  Op.  cil.  iPhUos.  Tram.,  4859,  p.  470). 

(c)  Lieataud.  Obtervationt  anatonwfuet  sur  la  structure  d$  tavestieiltéau'deVÀeêd.deê 
êeieneet,  4753,  p.  5). 

—  Ch.  Ml,  Awount  ofthe  Mutelee  of  Iht  UreUr§,  «le,  {MedéM^Chirurf.  Transacliêiu,  I.  01, 
p.  474). 

—  Mercier,  Recherches  anatomiques,  pathologipaes  et  chirurgieetlés  sur  tee  maladies  des 
organes  urinairee  etiénitaux,  4844,  p.  30. 
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La  tunique  interne  ou  muqueuse  de  la  vessie  est  pâle,  mince 
et  lisse  quand  cet  organe  est  distendu  ;  mais,  quand  celui-ci  est 
contracté)  elle  oflre  des  plis  nombreux,  surtout  dans  le  voisinage 
du  col.  Elle  est  pourvue  de  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins  et 
garnie  d*un  épitliélium  stratifié  dont  l'épaisseur  a  environ  un 
dixième  dei  millimètre.  Enfin,  dans  le  bas-fond  et  dans  le  col 
de  la  vessie,  cette  membrane  muqueuse  loge  beaucoup  de  glan- 
dules  dont  les  unes  sont  simples  et  pyriformes,  et  dont  les 
autres  sont  en  grappes.  Ces  organiles  sécréteurs  sont  tapissés 
en  dedans  par  un  épilhélium  cylindrique,  et  ils  produisent  un 
mucus  transparent  (1). 

Les  embouchures  des  uretères,  situées,  comme  je  Taî  déjà 
dit,  A  la  partie  postérieure  et  inférieure  de  la  vessie  chez 
THomme,  et  placées  à  peu  près  de  même  chez  la  plupart  des 
autres  Mammifères,  ne  sont  garnies  d'aucune  valvule ,  mais 
présentent  cependant  une  disposition  qui  empêche  le  reflux  de 
l'urine  de  ce  réservoir  vers  les  reins.  En  effet,  la  portion  ter- 
minale de  Turetère,  après  s'être  engagée  dans  l'épaisseur  de  la 
paroi  de  la  vessie,  ne  la  traverse  pas  directement,  mais  marche 


même  de  Texistence  du  sphincter  de  la 
vessie  (a).  Bichat,  Boyer,  et  plusieurs 
auteurs  de  Tépoque  actuelle,  pensent 
que  les  fibres  charnues  du  col  de  la 
vessie  ne  méritent  pas  ce  nom  (6), 
tandis  que  d'autres  les  décrivent 
comme  constituant  un  anneau  con- 
tractile dont  les  fonctions  sont  très 
importantes  (c),  opinion  qui  me  pa- 
rait bien  fondée. 


(i)  Dans  Tétat  normal  les  glandules 
muqueuses  de  la  vessie  sont  très  pe- 
tites et  peu  actives  ;  leur  diamètre 
varie  entre  0™"»,09  el  O^^^Oo,  et  leur 
embouchure  n'excède  pas  O"'*,^  de 
large  (d);  mais  datis  quelques  états 
pathologiques  elles  acquièrent  çà  et  là 
des  dimensions  beaucoup  plus  consi- 
dérables, et  se  remplissent  d'une  ma- 
tière muqueuse  blanchâitre. 


(a)  Voyes  Haller,  EUmentaphysiologiœ,  t.  Vil,  p.  320. 

(b)  Sabalicr,  Anat.,  t.  H,  p.  403. 

—  Bichal,  AnatûmU  detvriptivôf  t.  V,  p.  i47. 

—  Boyer,  Anal.,  t.  IV.  p.  490. 

•^  H.  Gloquot,  Traité  d'anat.  detcripL,  1816,  1.  U,  p.  1050. 

—  Wilsoo.  Lectures  on  the  Uritutry  and  GeiùltU  Onjatit,  p.  57. 
(et  J.  Bell,  System  of  Anatomy,  l.  IV.  p.  159. 

—  Meckcl,  Manuel  d'anato  nie,  t.  III,  p.  5tf4  . 
[d)  Kolliker,  Éléments  d'histologie,  p.  513. 
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pendant  quelque  temps  entre  ses  tuniques  et  ne  s'y  ouvre  que 
très  obliquement.  11  en  résulte  que  la  pression  exercée  par  le 
fluide  emprisonné  dans  la  vessie  comprime  et  oblitère  cette 
portion  des  voies  urinaires  de  façon  à  interrompre  la  communi* 
cation  entre  la  vessie  et  les  uretères. 

La  capacité  de  la  vessie  urinaire  est  très  variable  chez  divers 
individus  d'une  même  espèce,  et  plus  encore  chez  les  Animaux 
d'espèces  difTércntes.  ChezrHomme,  elle  peut  être  évaluée  en 
moyenne  à  environ  un  quart  ou  un  tiers  de  litre.  Chez  les  Herbi- 
vores, la  vessie  est  en  général  plus  vaste  proportionnellement, 
et  chez  les  Carnivores  elle  est  d'ordinaire  très  petite. 

Chez  presque  tous  les  Mammifères  femelles,  le  canal  de 
l'urèthre  ne  présente  dans  sa  disposition  aucune  particularité 
importante  à  noter  (1),  si  ce  n'est  qu'il  débouche  au  dehors 
au-devant  de  l'appareil  génital,  soit  dans  un  vestibule  uréthro- 
génital  ou  même  dans  un  cloaque,  soit  directement  au  dehors 
par  un  oriiice  spécial  (2). 


■■ 


Canal 
de  rurèlhrt. 


(t)  Le  canal  de  l'arèUire  des  Mam- 
mifères est  d'nne  stractnre  très  simple 
ehez  les  femelles  (a).  G^esl-un  canal  mem- 
braneux formé  par  un  prolongement  de 
la  Ionique  mucfueuse  du  col  de  la  ves- 
sie, qui  est  garni  à  Fintérieur  d'nn  épi- 
Ihélium  pavimentenx,  et  revêtu  exté- 
rieurement d'une  couche  de  fibres 
musculaires  circulaires.  Ses  parois  lo- 
gent  dans  leur  épaisseur  des  glandules 
mncipares  appelées  t^ton^e^  de  Littre, 
dont  les  orifices  sont  disposés  en  séries 
longitudinales  et  dirigés  vers  le  col  de 
ia  vessie;  enfin,  sa  portion  terminale 
est  quelquefois  dilatée  en  arrière,  de 
façon  à  diriger  en  avant  le  jet  urinaire 
au  moment  de  Févacuation  de  ce  li- 


quide. La  longueur  de  ce  tube  varie 
beaucoup  chez  les  divers  Mammifères  ; 
chez  le  Renard  (6),  les  Chats  et  les 
autres  Carnassiers,  il  est  en  général 
très  long. 

(2)  Chez  quelques  Mammifères,  par 
exemplele  Sarmulot(  A/ujt  décumant»), 
le  canal  de  Furèthre  de  la  femelle  dé- 
bouche directement  au  dehors  à  Tex- 
trémité  d'un  tubercule  situé  au  devant 
de  Torifice  de  Tappareil  génital,  et  il 
n'existe  pas  de  vestibule  génito-uri- 
naire. 

Chez  d'autres ,  au  contraire ,  le 
vestibule  génito-urinairc  constitue  un 
canal  assez  long  à  l'extrémité  Interne 
duquel  l'uretère  vient  s'ouvrir  :  par 


(0)  Vujres  Buurgery,  Traité  de  l'anaUnnie  de  l'homme,  I.  5,  pi.  G7. 

(b)  Hunier,  On  the  Descript.  and  HluMtr.  Catalogne  of  the  Mm.  of  Ihe  Collège  of  Surgeons, 
l.  IV,  pi.  65. 
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Chez  les  mâles,  il  s'unit  aux  voies  génitales,  et,  sauf  un  petit 
nombre  d'exceplions  (1),  le  canal  commun,  ainsi  constitué,  est 
d'une  longueur  considérable.  Lorsque  nous  étudierons  les 
organes  de  la  reproduction,  j*en  ferai  connaître  la  disposition, 
et,  pour  le  moment,  je  me  bornerai  à  ajouter  que  les  Marsupiaux 
et  les  Monotrèmes  sont  les  seuls  Mammifères  chez  lesquels  les 
orificé^génito-urinaires et  l'intestin  débouchent  dans  un  cloaque 
commun,  mode  d'organisation  que  nous  avons  vu  au  contraire 
exister  chez  les  Oiseaux,  aussi  bien  que  chez  les  Reptiles  et  les 
Batraciens.  Je  rappellerai  également  que  les  rapports  de  position 
entre  les  orifices  des  appareils  digestifs,  génitaux  et  urinaires, 
sont,  chez  les  Mammifères,  l'inverse  de  ce  que  nous  avons  vu 
chez  presque  tous  les  Poissons.  Chez  ces  derniers,  la  règle 
commune  est  que  l'anus,  le  pore  génital  et  l'orifice  urinaire 
se  suivent  d'avant  en  arrière,  tandis  que  chez  les  Mammifères, 
quand  ces  orifices  sont  distincts,  c'est  l'embouchure  des  voies 


exemple,  chez  la  Lapine  (a),  le 
Lama  (6),  et  surtoat  chez  plusiears 
Ëdentéa,  tels  que  le  Tatou  (c)  et  cbei 
les  Marsupiaux  ;  mais,  en  général,  cette 
portion  commune  des  voies  génito- 
urinaires  est  très  courte,  «le  sorte  que 
l'orifice  urinaire  se  trouve  presque  à 
son  embouchure. 

Enfin,  chez  les  Marsupiaux  le  canal 
uréthro-sexud  débouche,  comme  je  Tai 


déjà  dit  (d),  dans  un  cloaque  commun, 
et  par  conséquent  les  produits  de  la 
sécrétion  rénale  et  les  matières  alvines 
sont  expulsés  par  la  même  ouverture 
que  les  jeunes  (€). 

(i)  Chez  les  Omithorbynques  {f)  et 
les  Échidnés  {g) ,  le  canal  de  Turèthre, 
qui,  chez  le  mâle,  est  aussi  le  conduit 
évacuateur  de  la  semence,  s'ouvre  di- 
rectement dans  le  cloaque  par  un  pore 


(a)  CiTM  «l  Otto,  TVi^.  AnaL  com^.  UliaCr.,  pan  ▼,  pi.  8,  fif.  4. 

(I)  Larabottllet,  htchtrchu  tur  l'aïuUmiûe  dei  orgwe»  génitaux^  pU  iO,  fif .  lOi  (ATova  Acta 
Acad.  nat.  eurios.,  l.  XXIII). 

—  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  pi.  1,  Hff.  fi. 

(c)  Gania  •!  Otto,  Op.  cU.,  pi.  5,  Hg.  5. 

[d)  VoyoK  tome  VI,  page  365. 

{c)  Owen,  On  the  Génération  of  Marsupial  Animait,  pi.  6,  fig.  4  (Ttant,  FMlot,,  18S4),  tt 
Art.  Mamumalia  (Todd's  Cyclap.,  U  IV,  p.  S«3,  lig.  491).  ~  AtUu  du  M$ru  OÊimal  U  Gavkr, 
llAHiiiFàRis,  pi.  75  bitt  fiff.  i . 

—  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  pi.  5,  ffg.  1  et  3. 

if)  Meckel,  OmUhorhunchi paradoxi  descriplio  anatomica,  pi.  8,  fig.  8. 

^  Owen.  art.  Monotreiia  (Todd's  Qfclop.  ofAnat.  and  Phytiol.,  U  XIII,  |>.  39S,  fig.  190). 

—  Martin  Saint-Ange.  Op.  cit.,  pl.  6,  fig.  fi  et  8. 
ig)  Martin  Saint-Ange,  Op,  cit.,  pl.  7,  fig.  fi  et  3. 
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iiririaires  qui  se  trouve  en  avant  et  qui  est  suivie  par  Touverture 
génitale,  laquelle,  à  son  tour,  est  suivie  par  Tanus  ;  et  lorsque 
les  voies  génito-urinaires  n'ont  qu'une  ouverture  commune, 
celle-ci  est  toujours  placée  au-devant  de  l'anus, 

§  1/i.  —  Les  Vertébrés  ne  sont  pas  les  seuls  Animaux  qui 
soient  pourvus  d'un  appareil  urinaire.  Les  Mollusques,  les  In* 
secfcs  et  d'autres  Invertébrés  possèdent  des  organes  excréteurs 
analogues,  quant  à  leurs  fonctions,  mais  la  conformation  et  les 
caractères  extérieurs  de  ces  instruments  éliminateurs  diiïèrent 
lanl  de  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'ici,  que  les  lumières  four- 
nies par  l'anatomie  ne  sufiiseiit  pas  pour  les  faire  reconnaitre, 
et.  c'est  par  l'examen  de  leurs  produits  seulement  qu'on  peut 
constater  le  rôle  qu'ils  remplissent  dans  l'économie. 

Ne  voulant  pas  sé|)arer  l'histoire  anatomique  de  ces  organes 
de  celle  de  l'appareil  rénal  des  Animaux  supérieurs,  je  serai 
donc  obligé  d'antici|)er  un  peu  sur  les  faits  que  nous  fournira 
dans  une  prochaine  Leçon  l'élude  chimique  de  l'urine;  nous 
verrons  alors  que  l'une  des  matières  les  plus  caractéristiques 
de  ce  liijuidc  est  l'acide  uriquc,  et  que  les  glandes  chargées 
spécialement  de  l'excrétion  de  ce  principe  immédiat  peuvent 
toujours  être  considérées  comme  les  représentants  physiolo- 
giques des  reins. 


ApfMfOÎl 

nrimire 

dM 

Intertébrëi. 


sitaé  au  sommet  d'une  papUle  à  la  tHise 
dttcanaldela  verge,  de  soriequerurine 
est  expulsée  au  dehors  de  la  mémo  ma- 
nière chez  les  deux  sexes,  et  que  c'est 
temporairement,  au  moment  de  1  Vroc- 
tion,  que  le  canal  génito*urinaire  s'en- 
gage dans  le  canal  de  la  verge  pour 
former  avec  lui  un  conduit  continu  ana- 
logue au  canal  de  Turèthre  chez  les 
Mammifères  où  cette  espèce  d'hypo- 
spadias  normal  n'existe  pas. 

Dans  quelques  cas  tératologiques  les 
organes  géoito-urinaires mfties  présen- 


tent, chez  l'Homme  et  les  autres  Mam- 
mifères monodelphlens,  unedisposiUon 
qui  a  quelque  analogie  avec  ce  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Mono- 
trèmes  :  le  canal  de  Turèthre  pré- 
sente un  orince  dans  le  périnée,  tout 
en  se  continuant  comme  d'ordinaire 
jusqu'à  l'ouverture  située  à  l'extré- 
mité du  pénis.  Ce  vice  de  conforma- 
tion a  reçu  le  nom  d'hypospadiiK  et  a 
été  souvent  considéré  à  tort  comme 
un  signe  d^hermaphrodisme. 
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KXCKKTIONS. 


A|>pareil 

urinairo 

dea 

MoUttsqiKift 

cc^phaiopodM 


§  45.  —  L'appareil  urinaire  est  bien  développé  chez  tous  les 
Mollusques.  Chez  les  Céphalopodes,  il  est  constitué  par  des 
organes  sécréteurs  en  forme  de  grappes  qui  entourent  les 
grosses  veines  dans  le  voisinage  du  cœur,  et  qui  sont  suspen- 
dues dans  deux  cavités  à  parois  membraneuses  dont  les  ori- 
fices sont  situés  sur  les  côtés  du  rectum  et  donnent  dans  la 
chambre  branchiale.  Pendant  longtemps  il  a  existé  beaucoup 
d'incertitudes  au  sujet  des  usages  de  ces  corps  spongieux , 
mais  ils  offrent  tous  les  caractères  anatomiques  d*organes 
sécréteurs,  et  Ton  a  constaté  qu'ils  éliminent  des  matièi^s 
urinaires.  Il  y  a  donc  lieu  de  les  considérer  comme  les  repré- 
sentants des  reins  (t). 


(1)  Cavier,  en  décrivant  la  struc- 
ture intérieure  du  Poulpe ,  a  désigné 
sous  le  nom  de  cavités  veineuses  y 
ou  grandes  cellules  péritonéales,  une 
paire  de  poches  membraneuses  qui 
occupent  la  majeure  partie  de  la  face 
inférieure  de  r abdomen»  qui  commu* 
niquent  librement  avec  la  cliambre  res- 
piratoire par  un  oriflce  situé  de  chaque 
côté  entre  le  rectum  et  la  base  de  la 
branchie  correspondante  (a),  et  qui 
renferment  les  corps  spongieux  dont 
il  est  question  ci-dessus.  Ces  derniers 
organes  sont  appendus,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  aux  deux  veines  caves  et  aux 
deux  canaux  péritonéaux  qui  y  dé- 
bouchent à  peu  de  distance  de  la  ter- 
minaison de  ces  vaisseaux  dans  les 
cœurs  branchiaux  (6).  Quand  ils  sont 
contractés,  comme  dans  les  prépara- 
tions figurées  par  Cuvier,  ils  ressem- 


blent à  des  tubercules  framboises  dont 
rintérieur  serait  creux  et  en  commu- 
nication avec  la  cavité  de  la  veine 
adjacente  (c)  ;  mais  dans  Tétat  frais  ils 
se  montrent  composés  d*une  multitude 
de  lobules  et  ont  une  structure  caver- 
neuse (d).  Le  sang  veineux  arrive  en 
grande  abondance  dans  les  cavités 
irr^ulières,  dont  leur  substance  est 
creusée  et  peut  même  suinter  assez 
facilement  à  travers  leur  tissu.  Enfin 
leur  surface  est  lubrifiée  par  une 
mucosité  jaunâtre,  et  ils  flottent  dans 
le  liquide  aqueux  dont  les  poches 
péritonéales  sont  remplies.  On  a  fait 
beaucoup  de  conjectures  sur  les  usages 
de  ces  appendices  veineux,  et  Cuvier 
était  disposé  à  croire  quMls  étaient  le 
siège  d*une  sorte  de  respiration,  aussi 
bien  que  d'un  travail  sécrétohre  (e). 
En  1835,   Meyer  fut  conduit  à   les 


(a)  Voyes  V Allât  du^Règne  animal  de  Ciivior,  Mollusques,  pi.  1  a. 

(b)  Voyes  lomeUI.  p.  100. 

(c)  Gavier,  Mémoire  pourêcrvir  à  l'huioire  et  à  l'anatomie  de*  MttUMqaes,  \*\.  "à,  fi;;,  i  cl  3. 

(d)  Miino  Edwards,  Voyage  eu  Sicile,  1. 1,  pi.  ii,  11,  cl  Allât  du  lUgne  animal,  Mollusquks, 
pi.  1  b. 

(e)  Cavicr,  Op.  cit..  p.  11). 
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$16.  —  Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  l'appareil  urinaire 
est  plus  développé.  Ainsi,  chez  le  Colimaçon,  il  est  constitué  par 
une  grosse  glande  trlangulaii*e  qui  est  située  à  la  partie  posté- 
rieure et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  cœur  et 
le  rectum,  et  qui  est  pourvue  d'un  canal  excréteur  dontrorifice 
se  trouve  à  côté  de  l'anus,  près  du  pneumostome  (1).  Cet 


Appareil 

tiriiiaini 

des 

Gattéropodua 


conskiérer  comme  des  glandes  ari- 
naires  (a),  et  cette  opiaioa  a  été  plei- 
nement confirmée  par  Texaroen  chi- 
mique de  la  matière  qu*ils  sécrètent 
En  effet ,  %U  Harless  y  a  trouvé  mie 
substance  dont  les  réactions  caracté- 
ristiques sont  analogues  à  celles  de 
Tacide  uriqne. 

La  disposition  de  ces  glandes  uri- 
naires  est  à  peu  près  la  même  chez 
les  Gahnars  (6),  les  Sèches,  etc. 

Chez  le  Nautile,  les  corps  spongieux 
appendus  de  la  même  manière  aux 
gros  troncs  veineux  sont  moins  étendus 
que  chiez  les  autres  Céphalopodes,  et 
forment  de  chaque  c6té  deux  petits 
paquets  (c). 

Deniièrement,  M.  Hancock  a  publié 
une  description  anatomique  de  Tap- 
parcii  urinaire  des  Céphalopodes  di- 
brancbiaux,  et  cet  auteur  fait  bien 
connalure  le  mode  d*arrangement  des 
poches  ou  chambres  rénales  dont  les 
subdivisions  varient  suivant  les  es- 
pèces. Ce  naturaliste  pense  que  les 
appendices  spongieux  qui  sont  fixés  à 


la  partie  postérieure  des  cœurs  bran- 
chiaux, et  qui  sont  suspendus  dans  des 
compartiments  spéciaux  de  ce  système 
de  cavités ,  sont  des  organes  glandu- 
laires, et  appartiennent  aussi  à  Tappa- 
reil  urinaire  (d). 

(1)  Cet  appareil  glandulaire  du 
Colimaçon  n*a  pas  échappé  aux  re- 
cherches de  Swammerdam ,  qui  en  a 
décrit  la  disposition  générale,  mais  qui 
le  croyait  chargé  de  séparer  du  sang 
une  matière  calcaire  destinée  à  être 
versée  dans  Tintestin  {e).  Cuvier  en  a 
mieux  fait  connaître  la  structure,  mais 
il  n*avait  pas  de  notions  plus  exactes 
sur  ses  usages,  car  il  le  considérait 
comme  étant  le  siège  de  la  production 
de  la  viscosité  que  ces  Mollusques 
excrètent  en  grande  abondance  (/). 
Dollinger  et  Wohnlich  furent  con- 
duits à  penser  que  cette  glande  ré- 
putée mucipare  était  en  réalité  un 
rein  {g)  ;  entîn,  le  fait  de  la  sécrétion 
de  Tacide  urique  dans  son  intérieur 
fut  constaté  par  Jàcobson,  et  fixa  Topi- 
nton  des  physiologistes  au  sujet  de  ses 


(a)  Meyer,  Analecten  fUr  vergleiehende  AnatomUt  p.  54. 

[b)  Siebold  et  Sunnius,  Nouveau  Manuel  d'anaUmie  comparée,  t.  II,  p.  391 . 
{€)  lliloe  Ed^;fard8,  Yoyaffe  en  Sicile,  t.  1,  pi.  48. 

—  Owen,  Mem,  on  the  Pearlo  Nautilut,  \  832.  pi.  5.  et  Annalet  de*  iciencee  natureUet, 
1  '•  lérie,  t.  XXVIII,  pi.  3.  fig.  1  et  2. 

(J)  Hancock ,  On  certain  Pointe  of  the  Anatomy  and  Phytioloify  of  the  Dibranehiate  Cepha- 
lopoda  {The  Natural  Hittory  Review,  4861 .  1. 1,  p.  473). 

(e)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  t.  I,  pi.  5,  flf .  5. 

\f)  CiiTîer,  Mémoire  eur  la  LUnace  et  le  Colimaçon,  p.  26,  pi.  1 ,  fig.  2  et  4. 

(g)  Wohnlich,  Dittert.  inaug.  de  Hélice  jmnatia  et  aliquibut  oIHk  affinibue  Animalibut  e  claeee 
MoUuscorum  (iaeteropodum,  ifl43. 


S7ë  EXCRÉTIONS. 

organe  se  compose  d'une  mullitude  de  lamelles  donl  le  bord 
inférieur  est  libre  et  dont  le  tissu  est  formé  principalement 
d*utricules  sécréloires  ;  il  est  renfermé  dans  un  sac  membra» 
neux  très  mince  qui  se  continue  sous  la  forme  d*un  tube  pour 
constituer  le  conduit  urinaire  dont  je  viens  de  parler  ;  enfm, 
l'humeur  qu'il  sécrète  contient  de  Tocide  urique  (1),  et  je  dois 


fondions  (a).  M.  J.  Davy  a  constaté 
aussi  rncrétion  de  racide  afi<|Qe  chez 
des  Hélices  exotiques  (6).  J*ajoaterai 
que  quelques  auteurs  croient  devoir 
faire  encore  des  réserves  au  sujet  de 
la  détermination  de  cet  organe,  et  que 
M.  Moquin-Tandon,  par  exemple,  se 
borne  à  le  désigner  sous  le  nom  peu 
significatif  de  glande  précordiale  {c\ 
tandis  que  d'*aotres  naturalistes  y  ap> 
pilquent  le  nom  de  corps  de  Bojanus^ 
par  extension  de  la  nomenclature  sou- 
vent employée  en  pariant  des  Mollus- 
ques acéphales. 

(1)  Chez  les  Colimaçons,  la  glande 
rénale  est  allongée  et  de  forme  trian- 
gulaire ;  elle  se  trouve  tout  entière  du 
cOté  droit  du  cœur,  et  son  canal  excré- 
teur, qui  est  étroit  et  fotl  long,  natt  de 
Fangle  postéro-extérieur  de  la  poche 
urinaire  qui  la  renferme,  puis  se  re- 
courbe en  dehors  et  en  avant,  s^uit  le 
bord  supérieur  du  gros  intestin,  et  va 
déboucher  à  côté  de  l^anus  près  de 
rentrée  de  la  chambre  pulmonaire  {d). 
Suivant  M.  de  Saint-Simon,  il  y  aurait 


chez  quelques  Hélices  un  petit  conduit 
allant  de  cette  glande  à  hntesthi  (e)  ; 
mais  il  est  probable  que  cet  anteu  aura 
pris  un  vaisseau  sanguin  pour  un  canal 
excréteur. 

Chez  les  Limaces,  la  glande  urinaire 
est  disposée  à  peu  près  de  même,  si 
ce  n'est  qu'elle  est  plus  ramassée  et 
qu'elle  contourne  le  péricarde  de  façon 
à  représenter  un  croissant  dont  les 
cornes  se  rencontreraient  presque.  Il 
est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Mollus- 
ques les  lamelles  constitutives  de  cet 
organe  sont  rangées  parallèlement 
entre  elles,  et  que  son  canal  excréteur 
se  courbe  de  la  même  manière,  puis 
débouche  au  plafond  de  la  cavité 
pulmonaire  par  un  orifice  assez 
large  {f], 

.Pour  plus  de  détails  sur  les  varia- 
lions  de  formes  de  la  glande  rénale 
chez  les  Gastéropodes  pulmonés  »  j€ 
renverrai  au  mémoire  de  M.  Saint- 
Simon  et  à  Touvrage  de  M.  Moquin- 
Tandon  {g)* 

Chez  la  Paludine  vivipare,  la  glande 


(a)  Jacobson,  Om  BUfddyrentt  Nyrer  og  om  Vrintyren,  som  ved  dem  hot  nogle  af  ditte  Pyr  af- 
tondreë  [Doi  Videntkabemes  Seltkabi  AfhandUnger,  1828.  t.  lil,  p.  324). 

{b}  i.  Davy,  On  Ifu  Urinary  Secrelùm  of  Fitke^^  «le.  (IVcat.  if  the EdMurgk  Roifêl  Socuty, 
1851,  t.  XXI,  p.  547). 

{e)  Moqain-Tandoii,  HiêUrire  naturelle  det  lÊoUuêqwt  tmrtttree  et  fLvamiiUâ  de  franee, 
p.  65. 

(d)  Cuvier.  toc.  cit.,  pi.  4,  fig.  9. 

(fl^  ftaial-âiaiM,  Qkmrvatimu  «ur  to  gkimdepréeQrdialt  éti  IMkmqvM  Urruiret  <l  (UofUUUi 
(Journal  de  conchyliologie ,  1851.  l.  II,  p.  343). 

(0  Cuvier,  loc.  cit.,  pi.  2.  fig.  8  et  lU. 

—  Moquin-Tandon,  Ôp,  cit.,  pi.  1,  fig.  7. 

(f)  Saut-SamM,  loc,  oU. 

'-  Moquin-TanUon,  Hietoire  naturelle  det  Mollutquet  terrettrm  et  flunaiékêt  U  1,  p.  66. 
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faire  remarquer  que  c'est  à  tort  que  beaucoup  de  naturalistes 
ont  attribué  à  cette  glande  la  production  du  pourpre  ou  des 
autres  matières  colorantes  analogues  dont  rexcrétion  est  très 
abondante  chez  divers  Gastéropodes  (i). 

Les  relations  anatomiques  de  la  glande  rénale  sont  è  peu 
près  les  mêmes  chez  les  autres  Gastéropodes;  toujours  elle  est 
située  dans  le  voisinage  du  cœur  et  du  gros  intestin^  mais  sa 
position  dans  le  corps  de  l'Animal  varie  suivant  la  place  occupée 
par  l'anus,  et  il  est  aussi  à  noter  que  souvent  la  poche  urinaire 
qui  la  renferme  s'ouvre  directement,  soit  au  dehors,  soit  dans 
la  chambre  respiratoire,  au  lieu  de  se  prolonger  en  forme  de 
canal  excréteur.  Ainsi,  chez  les  Tritons,  on  trouve  au  fond  de 
la  cavité  branchiale,  el  tout  a  côté  du  cœur,  une  large  ouver- 
ture qui  conduit  dans  une  vaste  poche  de  fonne  irrégulière, 
où  sont  logées  deux  énormes  glandes  rénales  de  couleur 
brunâtre  (2). 


urinaire  est  poaryue  d'un  long  canal 
excréteur  qui  s'avance  entre  le  rectum 
et  Tovidocte  pour  déboucber  du  côté 
droit,  à  rentrée  de  la  chambre  respi- 
ratoire* comme  chez  le  Colimaçcm  (a). 
(  I  )  M.  Lacazc-Duthiers  a  fait  voir  que 
la  matière  colorante  sécrétée  par  le 
Purpura  lapillus  et  les  antres  Gasté- 
ropodes voi^bus de  celui-ci,  est  produite 
par  une  bande  de  Ussu  turiculaire 
disposée  longitudinalement  à  la  partie 
latérale  de  la  cavité  branchiale,  et  par- 
faitement distincte  de  la  glande  rénale 
OH  ci>rp8  de  Bojanus ,  qui  déixnichet 


comme  d'ordinaire,  à  la  partie  posté* 
rieure  de  cette  même  cavité  (6). 

(2]  L'existence  de  cet  appareil  glan- 
dulaire a  été  brièvement  indiquée  par 
Guvier  chez  \tBuccinum  undatum  (c)« 
et  la  position  de  son  orifice  dans  la 
chambre  branchiale  a  été  représentée 
par  Ëysenhardt  et  par  Leiblein  (</}  ; 
mais  on  prendra,  je  crois,  une  idée  plus 
juste  de  sa  conforma Uon  générale  par 
la  figure  que  j'en  ai  donnée  dans  mon 
travail  sur  la  circulation  chez  les  Mol- 
lusques (e). 

L'orifice  «rinaàr e  se  voil  aussi  au 


(a)  Cavier,  Mémoire  »ur  la  Vivipare  iTeau  ioucet  etc.,  ùg.  3  {Mém,  tur  Ui  MêllMêque»), 

(b)  Lacata-Duthien,  Mémoire  sur  la  Pourpre  {Ann.  des  ideêica  ■«<.,  4'  térie,  i&&9,  t.  Xlt. 
p.  33  et  soiv.,  pi.  i,  fi(.  i,  3,  4.  etc.). 

4c)  Caviar,  MiauAre  mr  le  grand  Bucdn  de  n«i  edtes,  p.  5.  |iL  i ,  fif .  (». 

{i^Zytenbêrdl.  Beitrâge  %ur  Anatomie  des  llarex  Trilonis  (Veckel's  DesOêokea  Àrcki»  /ftr 
4U  PfcyiMflfée,  «8S3,  t.  VUI«  p.  SI  3.  pi.  3,  Qg.  4). 

—  Uiblaia,  Beitrag  iu  einer  Anaiomie  dee  Purpurstachsls  {H«aaûig«r*a  leitseàr,  fUr  die  or- 
gan.  Ph^fsik,,  18S7,  t.  I,  p.  4,  pi.  i ,  fig.  4,  5  et  6).  —  Observations  atuitomiques  sur  la  Pourpre 
des  anciens,  ou  hocher  droiUépkaoi  Ann.  des  oeimuê  nat.y\%^,  U  XIV,  p.  481,  pL  10,  fip.  4). 

[e)  llilne  Edwards,  Vogage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  95. 
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La  position  et  les  caraetères  généraux  de  Tappareil  urinaire 
sont  i\  peu  près  les  mêmes  chez  les  autres  Gastéropodes  de  la 
grande  division  des  Prosobranches,  les  Haliotides  et  les  Patelles 
par  exemple  (1  )  ;  mais  dans  Tordre  des  Opisthobranches,  où 
Tanus  ne  s'ouvre  pas  dans  une  chambre  cervicale  et  varie  dans 
sa  position,  on  rencontre  moins  d'uniformité  dans  la  situation  de 
la  glande  rénale.  Chez  les  Pleurobranches,  par  exemple,  elle 
entoure  en  avant  et  à  droite  la  masse  viscérale  dans  plus  de 
la  moitié  de  l'étendue  de  celle-ci,  et  elle  débouche  directement 
au  dehors,  du  côté  droit  du  corps,  sous  la  base  de  la  branchie, 
dans  le  sillon  qui  sépare  le  manteau  et  le  pied  de  l'Animal  (â). 


fond  de  la  cavité  branchiale  chez  le 
Turbo  pfca  (a),  la  Pyrule  trompette  (6), 
les  Pourpres  (c),  les  Casques  (d),  la 
NaUce  marbrée  (e),  la  Littorine  lit- 
torale (/■),  rAuricule  brune  (^),  etc. 

(1)  Chez  les  Haliotides,  Torifice  du 
sac  urinaire  se  trouve  dans  le  fond  de 
la  poche  branchiale,  à  côté  du  rectum 
etbnmédiatement  au-devant  du  cœur; 
mais  la  glande  rénale,  qui  est  très  dé- 
veloppée, et  qui  paraît  cependant  avoir 
échappé  aux  recherches  de  Cuvicr  (/»), 
s*étend  davantage  en  avant  entre  le 
grand  muscle  rétracteur  et  le  bord 
gauche  de  la  cavité  respiratoire.  l\  ne 
faut  pas  confondre  cet  organe  sécréteur 
avec  celui  queCuvicr  a  mentionné  sous 


le  nom  d'organede la  viscosité;  celui- 
ci  est  constitué  par  une  couche  épaisse 
de  tissu  mucipare  qui  forme  de  gros  plis 
transversaux  à  la  voûte  de  la  chambre 
respiratoire,  entre  l'intestin  et  la  bran- 
chie du  côté  gauche,  tandis  que  la 
glande  rénale  se  trouve  du  côté  droit, 
an  delà  de  la  branchie  droite  (i). 

La  position  de  Torifice  urinaire  est 
à  peu  près  la  même  chez  la  Patelle,  où 
la  chambre  respiratoire  est  repré- 
sentée par  une  chambre  cloacale  [fj. 

l2)  Chez  ces  Mollusques,  la  glande 
rénale  n'est  pas  limitée  à  une  partie 
restreinte  de  la  poche  urinaire,  comme 
chez  les  Tritons,  mais  tapisse  la  presque 
totalité  de  ses  parois  sous  la  forme 


(a)  Cuvier,  Mém.  iur  la  Vivipare,  etc.,  Gg.  7.  g.  (Mém.  ntr  la  MoUtuqueê). 

{b)  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Zool.,  t.  II,  Mollusqubs,  pi.  43,  fig.  3. 

{c)  LMazG-Duihiers,  Mém,  »ur  la  Pourpre  {Ann.  det  iciencet  nat.,  4*  série)  1859,  t.  XII, 
pi.  1 ,  Gg.  3j. 

{d)  Quoy  6l  Gaîmard,  Voyage  de  l'Astrolabe,  Hollusqubs,  pi.  43,  fig.  S. 

\e)  SoQl«yet,  loc.  ci^,  pi.  36.  flg.  0. 

(0  idem,  iHd.,  pi.  33,  Hg.  i  el  2. 

{g)  Idem,  ibid.,  pi.  38,  fig.  1. 

{h)  Cuvier,  Uém.  tw  l'HaUotide,  etc.,  p.  9,  pi.  i,  fig.  14  élit,  c  (JTAn.  pawr  servir  à  fW*- 
tmre  dee  Mollusque*). 

(i)  Milûo  Edwaids,  Mém,  sur  la  dégradation  des  organes  de  la  circulation  chez  Us  Patelles  et 
rHaliotide  (Voyage  en  Sicile^  t.  I,  pi.  20,  fig.  1  et  2,  el  Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1847, 
I.VMI.pl.  I). 
.    (;)  Milnc  Edwanl»,  loc.  cit.,  pi.  27,  fig.  2,  et  .Ann.  des  se.  nat.,  t.  VIII,  pi.  2,  fig.  2. 
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Chez  les  Doris,  elle  occupe  la  partie  postérieure  et  supérieure 
de  la  cavité  viscérale,  et  s'ouvre  au  dehors  à  côté  de  l'anus,  dans 
le  milieu  de  Tespèce  de  rosace  formée  par  les  branchies  (1). 

Je  n'hésite  pas  à  considérer  comme  l'analogue  des  glandes 
rénales  dont  je  viens  de  parler,  et  par  conséquent  comme  un 
appareil  urinaire,  la  poche  queSouleyet  a  décrite  chez  les  Élysies 
ou  Âctéons,  sous  le  nom  de  poumons.  L'orifice  de  cet  organe 
se  voit  sur  le  dos  de  ces  petits  Mollusques,  à  côté  de  l'anus, 
comme  celui  des  voies  urinaires  chez  les  Aplysies  ;  mais  la 
glande  elle-même,  au  lieu  d'être  localisée  comme  d'ordinaire, 
s'étend  au  loin  dans  lorganisme,  sous  la  forme  de  canaux 
rameux,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  la  cavité  digestive 
et  les  organes  de  la  reproduction  (2).  Enfin,  je  i^ppellerai  aussi 


d*an  tiasa  ntriculaire  de  couleur  gris 
briinâlre.  La  glande  elle-même  con- 
stitae  donc  un  grand  sac  comparable  à 
une  besace  dont  une  des  cornes  est 
placée  transversalement  au-devant  de 
la   masse  viscérale,  et  dont   l'autre 
brancbe  se  porte  en  arrière.  L'orifice 
excréteur   se  trouve  en  avant  et  à 
droite,  près  du  point  de  jonction  de 
ces  deux  portions  de  la  cavité  sécré- 
toire.    M.    Lacaze-Duthiers  a  donné 
une  excellente  description  de  cet  ap- 
pareil urinaire,  qu'il  désigne  sous  le 
nom  de  sac  de  BojanuSf  et  il  a  con- 
staté que  des  concrétions  contenues  en 
grand  nombre  dans  le  tissu  glandu- 
•    laire  de  cet  organe  présentaient  les 
caractères  chimiques  de  Fadde  uri- 
que  (a). 
(1)  Cet  organe  glandulaire  est  formé 


par  une  grande  poche  membraneuse  à 
parois  très  délicates,  qui  s'étend  sur  la 
fissure  médiane  du  foie,  au-dessous  du 
péricarde,  et  qui  est  tapissée  par  du 
tissu  spongieux  ;  il  est  très  vascukire 
et  son  orifice  est  situé  à  droite  de 
l'anus  (6). 

(2)  Cet  appareil  consiste  en  une  poche 
membraneuse  et  subcylindriqae,  qui 
entoure  la  masse  viscérale  eu  formant 
un  lx>urrelet  circulaire,  et  qui  donne 
naissance  à  plusieurs  prolongements 
dendroldes,  dont  les  branches ,  termi- 
nées en  cul-de-sac ,  s'avancent  jusque 
ve»  le  bord  du  manteau.  Souleyet  a 
supposé  que  ce  système  de  cavités  rece- 
vait l'air  dans  son  intérieiu-  par  Tinter* 
médiaire  d'un  orifice  situé  du  côté  droit 
du  cœur,  près  de  l'anus  (c)  ;  mais  j'y 
vois  plutôt  les  caractères  anatomiqnes 


{a)  LacaM-Diiihiers,  aittoirc  anaUmique  et  phytiologiquc  du  PUwo^anehe  orange  {Ann,  deê 
sciences  nat.,  4*  ténu,  1859,  t.  XI,  p.  i&G,  pi.  iO,  fig.  1,  etc.). 

{b)  AMerand  Hancock,  A  Monograph  of  the  British  NuàibraneMate  MoUusca,  pi.  i,  ùg,  i3, 
et  pi.  2,  fi{f.  1. 

{€)  Souleyet,  Mém.  sur  l'Action  d'Oken  {Journal  de  conehyliotogie,  i850,  1. 1,  p.  13,  pi,  1, 
filT.  4)1  cl  Voyage  de  la  Bonite,  ^Cuologic,  t.  II,  p.  482,  Mollusques,  pi.  84,  I>,  tig.  i, 
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que  la  poche  dorsale  des  Onchidies,  dont  j'ai  déjà  fait  mention 
paraît  être  aussi  un  appareil  rénal  plutôt  qu'un  poumon  (1). 

Chez  les  Firoles  et  les  autres  Hétéropodes,  l'appareil  urinaire 
paraît  être  constitué  par  un  sac  contractile  qui  est  situé  à  côté 
du  cœur,  et  qui  débouche  au  dehors  par  un  orifice  particulier. 
Dans  une  précédenle  Leçon,  j'ai  eu  l'occasion  d'en  parler  à 
cause  de  ses  relations  singulières  avec  le  système  circu- 
latoire (2). 

§  17.  —  L'appareil  rénal  des  Mollusques  acéphales  est  facile 
à  apercevoir  et  a  souvent  fixé  l'attention  des  naturalistes  ;  mais, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  sa  structure  était  mal  connue, 
et  l'on  était  fort  partagé  d'opinion  an  sujet  de  ses  fonctions  : 
aussi  beaucoup  d'auteurs,  afin  de  ne  rien  préjuger  à  cet  égard, 
r<)nt-ils  appelé  le  corps  de  Bojanus^  en  y  donnant  le  nom  d'un 
anatomiste  célèbre  de  l'Allemagne,  qui  en  avait  fait  une  élude 
particulière  (3).  Il  consiste  en  une  paire  de  glandes  creuses, 


d'un  appareil  sécréteur,  et  ranalog:ic 
doit  nous  porter  à  admettre  que  c'est 
]e  représentant  du  corps  de  Bojanus, 
ou  glande  urinaire  des  autres  Mol- 
lusques, 

(1)  Voyez  tome  II,  p.  90. 

(2}  Voyez  tome  III,  page  155. 

(o)  Bojanus  ne  fut  pas  le  premier  à 
parler  de  ces  organes,  et  Toplnion  qu'il 
avança  relativement  ù  leurs  fonctions 
avait  été  émise  précédemment  par 
Méry,  mais  elle  n'était  pas  mieux  fon- 


dée que  celle  de  Poli,  qui  les  considérait 
comme  des  glandes  destinées  à  sécréter 
lacoquille(a).  En  eflet,  Bojanus  supposa 
qu'elle  servaient  à  !a  respiration  (h)  ; 
un  autre  naturaliste  les  prit  pour  des 
testicules  (c);  enfin,  Treviranus  et 
la  plupart  des  zoologistes  de  l'époqne 
actuelle  les  ont  regardés  comme  des 
glandes  urinaircs  (cf),  et  cette  hypo- 
thèse acquît  beaucoup  de  force  lors- 
qu'en  i835  Gamer  eut  annoncé  que 
Tacide  nriqne  est  un  des  produits  se- 


(a)  MfSry,  Remarquet  faitet  sur  la  Houle  de»  étangs  {Mém.  de  l'Àcad.  des  sciences^  i  71 0,  p.  AU), 
^  Poli,  Testacea  utriusque  Sic%li4C  hittoria  et  anatome,  1791,  iBlro4.,  p.  1  ;  1. 11,  p.  20»  etc. 

(b)  B6janu8,  Ueber  die  Athmen-und  Kreislau(werk%.  der  Aweischaaligen  Muscluln  (/m,  1819. 
p.  82.  —  Mém.  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoires  des  Coquillages  bwalves  en  général, 
et  spéciûlemtnt  ceux  de  l'Anodonte  de»  Cygnes  {Journal  de  pfcyM^u^,  1819,  t.  LXXXIX,  p.  113 
et  suiv.,fig.  3,  7,  8  cl  9). 

{c)  Neuwyler,  IHe  Getierations- Organe  von  Vnio  und  Anodonta  (Neue  Denfuchr.  der  allfem, 
Schw.  ges.  fur  die  Gesammt.  Natur,  1842,  t.  VI,  p.  25). 

[d)  Trvviraniis,  Veber  die  Zeugungstheile  und  die  yortpflan%ung  der  Mollusken  {Zeitechrifl 
fur  Physiologie,  1824,  t.  î,  p.  53). 
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oblongues,  et  colorées  ordinairement  en  brun  verdàtre  ou  jau- 
nâtre, qui  se  trouvent  dans  la  région  dorsale  du  corps,  au-des- 
sous du  péricarde  et  de  la  base  des  branchies,  en  arrière  du 
foie  et  en^vant  du  muscle  postérieur  de. la  coquille.  Supé- 
rieurement, c'est-à-dire  du  côté  de  la  charnière,  ces  poches 
sëcrétoires  peuvent  être  plus  ou  moins  écartées  entre  elles, 
mais  inférieurement  elles  se  rencontrent  sur  la  ligne  médiane  du 
corps  et  souvent  s'y  confondent.  Leur  orifice  est  situé  de  chaque 
côté  de  la  base  du  pied,  vers  la  partie  postérieure  de  celui-ci, 
en  dedans  de  la  ligne  d'attache  des  branchies  et  en  dehors  du 
connpctif  ou  cordon  nerveux,  qui,  de  chaque  côté  du  corps, 
après  avoir  côloyé  la  masse  viscérale,  va  se  rendre  aux  ganglions 
postérieurs.  Tantôt  cet  orifice  est  placé  à  côté  de  celui  de  l'ap- 
pareil génital  ;  mais  chez  quelques  espèces  il  se  confond  avtc 
lui,  et  d'autres  fois  il  en  tient  lieu,  car  le  conduit  excréteur 
des  organes  de  la  reproduction  débouche  parfois  dans  Tinté* 
rieur  de  la  glande  rénale  (I).  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  varia- 


crétéa  par  ces  corps  (a).  L'observation 
de  ce  naluraljste  fat  corroborée  par 
les  recherches  de  M.  Siebold  sur  des 
concrétions  trouvées  dans  cet  or- 
gane (6)  ;  enfin,  le  fait  de  l'éiûnination 
de  matières  urinaires  par  cette  voie  fut 
mis  lx>rs  de  doate  par  les  rechercties 
de  MSA,  lacase-Duthiers  et  Riche  ^c). 
Du  reste,  les  organes  en  question  ne 
paraissent  pas  avdr  uniquement  pour 


usage  de  sécréter  Turme ,  et  il  y  a  lieu 
de  croire  que  leurs  fonctions  se  lient 
aussi  à  celles  de  Tappareil  génilaL  Je 
reviendrai  sur  ce  point  en  traitant  de 
la  reproduction  cliei  les  Mollusques. 

(1)  Dans  les  Spondyles  {d),  les  Pei- 
gnes (e)  et  les  Anomies  (/),  les  organes 
génitaux  s'ouvrent  dans  Tintérieur  du 
sac  formé  par  la  glande  rénale,  à  la 
face  interne  de  cet  organe,  et,  par 


(a)  R.  Garner,  On  ihe  Anaiomy  of  the  LameUiàranchiaU  Gonchifera  ITratiê,  of  the  Zoologkal 
Sôc.,  iSAi.i.  Il,  p.  98). 

\b)  Siebold  ei  Sunniu,  Nwveûu  Manuel  d'analotnU  comparée^  l.  II,  p.  880. 

{€)  Lacaxe-DDtbiere,  Mém.  sur  i'organe  de  Bùjanus  des  Acéphales  LameUibranches  {Ann.  dei 
sciences  nat.,  4-  série,  4855,  l.  IV,  p.  31  i  et  suiv). 

\d}  Ucme-liutliiers,  Op.  eU,  {Ann.  des  sciences  nat.,  4»  série,  l.  IV,  pi.  4,  fi|f.  0). 

{e)  Idem,  M&in.  sur  les  organes  de  la  génération  des  Acéphales  iMuellibranches  {Ann.  des 
sciences  tiat.,  4-  série,  1844,  t.  Il,  pi.  8,  ùg.  i  el  <È). 

(/■>  Kleiii,  Mém.  sur  l'organisation  de  l'Anomie  [Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1854,  l.  II, 
pi.  1,  ûg.  5). 
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lions,  le  pore  urinaire  donne  dans  un  premier  sac  qui  loge,  à 
sa  partie  interne,  une  seconde  poche,  et  communique  librement 
avec  la  cavité  dont  cette  dernière  est  creusée;  enfin,  dans  quel- 
ques espèces,  sinon  dans  toutes,  celle-^i  communique  à  son 
tour  avec  la  cavité  du  péricarde  situé  au-dessus.  Il  est  aussi  à 
noter  que,  chez  quelques-uns  de  ces  Mollusques,  les  deux 
reins  ainsi  constitués  communiquent  librement  entre  eux  par 
leur  portion  sous-péricardique,  et  que  les  parois  de  ces  organes, 
creusées  de  beaucoup  d'anfractuosités  irrégulières,  de  façon  à 
avoir  une  apparence  spongieuse,  sont  tapissées  de  cils  vibra- 
tiles  et  d'une  couche  épaisse  d'utricules  sécrétoires  (!)• 


conséquent,  c'est  Torlfice  urinaire  qui 
sort  à  l'évacuation  des  œufs. 

Chez  les  Nacres  ou  Jambonneaux, 
Torifice  génital  est  percé  tout  près 
de  Tembouchure  de  Tappareil  rénal , 
et  Ton  peut  considérer  son  ouverture 
extérieure  comme  étant  commune 
à  Tensemble  des  oi-ganes  génito-uri- 
naires  (a).  U  en  est  à  peu  près  de 
même  chez  TArche  (6)  et  chez  la 
Modiole  (c). 

Mais,  chez  la  plupart  des  Acé- 
phales lameUibranches ,  les  organes 
génitaux  et  l'appareil  urinaire  débou- 
chent séparément,  et  les  deux  ori- 
fices sont  plus  ou  moins  écartés 
entre  eux,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
PAnodonte  (ef),  les  Bucardes  («),  les 
Chames  (/),  les  Pétricoles  (<;),  les 
Cardites  (h). 


(i)  Chez  TAnodonte  et  chez  la  Mon^ 
lette,  par  exemple,  l'appareil  urinaire, 
de  couleur  brune,  consiste  eu  deux 
poches  glandulaires  qm*  sont  intime- 
ment unies  entre  elles  an -dessous  du 
péricarde,  et  qui  ont  leur  embouchure 
en  avant  près  de  l'extrémité  antérieure 
des  branchies.  Dans  Tintérieur  de  cha- 
cun de  ces  sacs,  on  trouve  sur  leur 
paroi  interne  une  éminence  aUongée 
qui  est  également  creuse,  et  dont  les 
parois  ont  une  stnicture  caverneuse. 
Le  sac  périphérique  ou  vestibuiaire 
communique  avec  ce  dernier  organe, 
ou  sac  central ,  par  ime  large  fente 
située  à  sa  partie  postérieure,  et  celui- 
ci,  à  son  tour,  communique  avec  la 
cavité  du  péricarde  par  un  prolonge- 
ment tubulafre  et  membraneux  situé 
à  son  extrémité  antérieure  au-dessous 


(a)  Lacazo-Duthiera,  Mém.  sur  VorganitatUm  des  organes  génitaux  du  Acéphales  LameUi- 
branches {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  4854,  t.  II,  pi.  5,  fif.  i,  c,  c). 

{b)  Idem,  Mém.  sur  l'organe  de  Bojanus  (Ann,  des  sciences  nat.»  4«  série,  t.  IV,  pi.  5,  fi; .  8). 

(c)  Idem,  loc.  cit.,  t.  IV,  pi.  5,  Ag.  iO,  o,  o. 

(d)  Idem,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  t.  IV,  pi.  5,  fig.  S). 
{e)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.,  fig.  6). 

if)  Idem,  Op,  cit.  Ibid.,  fig.  43). 
{g)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.,  fig.  44). 
{h)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.,  fig.  42). 
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Chez  tous  les  ]\IolIusques,  les  glandes  iirinaires  reçoivent  une 
grande  quantité  de  sang  qui  se  répand  dans  des  sinus  et  des 
cavités  anfractueuses  dont  elles  sont  creusées,  et  chez  les  Acé- 
phales, ainsi  que  chez  les  Gastéropodes,  ce  liquide  y  circule 
dans  un  système  de  canaux  veineux  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celui  de  la  veine  porte  rénale  des  Poissons.  Chez  les 
Gastéropodes,  une  portion  considérable  du  sang  veineux  qui- 
vient  de  rabdomen,  et  qui  se  dirige  versl  e  cœur,  traverse  ces 
organes,  et  parvient  ainsi  à  l'oreillette  sans  passer  par  les  bran- 

m 

chies  ou  les  poumons  ;  et  chez  les  Acéphales  la  plus  grande 
partie  du  fluide  nourricier  suit  une  marche  analogue,  pour  aller 
dans  les  sinus  branchiaux  et  traverser  ensuite  l'appareil  respi- 
ratoire (1). 

Je  rappellerai  aussi  que,  dans  une  précédente  Leçon,  nous 
avons  vu  que  chez  plusieurs  Mollusques  les  réservoirs  urinaires 
dont  les  corps  de  Bojanus  sont  creusés  semblent  devoir  servir 


Vaisseaux 

sançttins 

du  rein 

des 

Mollusques. 


d^one  espèce  de  fenêtre  par  laquelle 
les  deux  reins  donnent  Tun  dans 
Feutre. 

Lacommonication  entre  la  cavité  du 
corps  de  Bojanus  et  le  sac  péricardi- 
que,  signalée  d'abord  parGamer  chez 
r Anodonte  (a),  fut  aussi  constatée  par 
M.  Lacaze  chez  les  Unios,  les  Bu- 
cardes  (6),  les  Pholades,  les  Lutraires 
et  les  Corbnles  ;  mais  cet  anatomiste 
habile  n'a  pu  s'assurer  de  son  existence 
chez  les  Pecten,  l'Huître  vermeille  et 
le  Jambonneau  (c). 

Pour  plus  de  détails  sur  la  confor- 


mation générale  de  l'appareU  urinaire 
chez  d'autres  Lamellibranches,  je  ren- 
verrai au  mémoire  de  M.  Lacaze. 

(1)  Le  passage  du  sang  veineux  dans 
les  corps  de  Bojanus ,  ou  glandes  ré- 
nales des  Acéphales,  a  été  imparfaite- 
ment hidiqué  par  Bojanus  et  mieux 
observé  par  Gamer  (d)  ;  enfin  il  a  été 
étudié  dernièrement  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  Lacaze-Duthiers  (e).  J'ai 
déjà  eu  l'occasion  d'indiquer  la  dispo- 
sition des  canaux  veineux  qtû  portent 
le  sang  à  ces  organes  ou  qui  les  tra- 
versent (/■). 


(a)Gftnier,  On  theAnatomyof  the  LamellibranchiaU  Conchifera  (Tratu.  ofthe  Zool.Soe., 
l.  II,  p.  M). 

(ft)  ^«acaze-Dothiere,  ùp,  cit.  {Ann,  d€ê  tcieneesnat.f  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  S73  et  suiv.» 
pt.  4,  5  et  6). 

ic)  Bojanus,  Op.  cit.  {Journal  d6  physique,  i8i9,  t.  LXXXIX,  p.  i  14  et  suiv.). 

(d)  Garner,  Op.  cit,  {Trant,  ofthe  Zool.  Sœ.,  t.  II,  p.  00). 

(e)  Lacase-Dolbiers,  Mém,  sur  l'organe  de  Bojanus  (Ann.  des  sciences  fiat.,  4*  série,  1855. 
t.  IV,  p.  889  et  suiv.). 

(f)  Voyez  loine  111,  page  lii. 


Appareil 
nrinaire 

des 
Inaectei. 
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d'intermédiaire  entre  Tappareil  circulatoire  et  l'extérieur,  car 
des  communications  directes  paraissent  exister  parfois  entre  les 
gros  vaisseaux  sanguins  et  le  péricarde,  qui,  à  son  tour,  com- 
munique avec  lescavités  urinaires»  dont  Tembouchure  donne  au 
dehors  (i).  Une  disposition  analogue  parait  exister  aussi  chez 
quelques  Gastéropodes  (2). 

Nous  ne  connaissons  pas  les  organes  urinaires  des  Molliis- 
coïdes. 

§  18.  —  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  naturalistes  ne 
savaient  presque  rien  sur  la  sécrétion  urinaire  chez  les  Animaux 
annelés,  et  nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  très  incom- 
plètes; mais,  d'après  l'ensemble  des  faits  constatés,  on  peut 
voir  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas  au  moins,  les  pro- 
duits de  ce  travail  physiologique  sont  les  mêmes  que  chez  les 
Vertébrés  et  les  Mollusques ,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les 
diiïérences  dans  la  position  et  les  caractères  anatomiques  des 
organes  qui  en  sont  le  siège. 

Ainsi,  on  a  reconnu  depuis  longtemps  que  les  excréments 
des  Insectes  renferment  de  l'acide  urique  (3),  et,  comme  J'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  plusieurs  analomistes  avaient  été 


(1)  Voyez  tome  III,  p.  126  el  suîv. 

(2)  Par  exemple,  les  Phyllirhoés  et 
les  Firoles  (voy.  t.  lU,  p.  157). 

(3)  L'évacuation  d'une  matière  acide 
par  Tamis  avait  été  constatée  chez  les 
Vers  à  soie,  vers  la  fin  du  siècle  der- 
nier, par  Ghaussier,  qui  donna  à  cette 
substance  le  nom  d'actde  bombycin^ 
mais  sans  en  faire  connaître,  ni  les  ca- 


ractères, ni  la  nature  (a),  et,  ainsi  que 
j'ai  eu  l'occasion  de  le  dire  dans  une 
précédente  Leçon  (6),  Pexistence  de 
l'acide  urique  libre,  ou  en  combinaison 
soit  avec  de  l'ammoniaque,  soit  avec  ime 
autre  base,  dans  les  excréments  des  In- 
sectes, a  été  constatée  d'abord  chez  te 
Ver  à  soie  (c) ,  puis  chez  plusieurs  au  très 
Animaux  de  la  même  classe,  tels  que  les 


{a)  CliwjssittT,  Mémoire  tur  un  acide  pariiculÀer  découvert  dan*  le  Ver  à  9oU  {Nouveaux  Mém. 
dé  VAead.  de  Dijon,  1783,  t.  IV,  p.  10). 

(b)  Yoyei  toroo  V,  page  637 . 

{ci  Bruirnatelli.  Oueru,  topra  l'oetiumto  d'amwiOHiaca  {GiornaU  di  /Imta.  i81 5 ,  t  VIII,  p.  4â). 

ObKrvations  sur  l'exitlence  de  l'urtUe  d'ammoniaque  dam  let  tnatiire*  cxcrétnentUicUet  de 

la  Phalène  du  Ver  à  eoU  {Ann.  de  chimie,  1815,  t.  XGVI,  p.  55). 

Sëipiin,  Études  iur  le*  Ver»  à  *ou  {Compte*  rendiu  de  l'Acad,  de*  tdence**    1859. 

l.  XLVm,  p.  801). 
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portés  à  penser  que  les  tubes  malpighiens,  ou  vaisseaux  biliaires 
de  ces  Animaux,  étaient  les  organes  chargés  de  sécréter  T urine 
et  de  la  verser  dans  Tintestin  qui^  à  son  tour,  l'évacué  au  dehors 
avec  les  fèces  ;  mais,  pour  s'en  assurer,  il  a  fallu  déterminer  la 
nature  chimique  des  matières  contenues  dans  ces  eanaux  étroits, 
opération  qui  présente  quelques  difiicultés  à  cause  de  la  petitesse 
et  de  la  délicatesse  des  parties  qu'il  est  nécessaire  d'isoler  par  la 
dissection.  On  y  est  parvenu  cependant  de  manière  à  ne  laisser 
aucune  incertitude  sur  ce  fait,  soit  en  profilant  de  cas  pathologi- 
ques dans  lesquels  des  concrétions  urinaircs  s'étaient  formées 
dans  ces  vaisseaux  sécréteurs,  soit  en  étudiant  au  microscope 
les  produits  normaux  contenus  dans  leur  intérieur  (1).  On  a  con- 


Cliarançons  (a),  les  Gaépes  (6) ,  les  Pa- 
pillons (c),  les  Sauterelles,  les  Mouches 
et  plusieurs  autres  Insectes  (d).  J'ajou- 
terai qu'en  1810,  rcxistence  de  l'acide 
urique  dans  l'organisme  des  Cantbarides 
a  été  constatée  à  Faidc  de  l'analyse  du 
corps  entier  de  ces  Insectes  par  Uobi- 
quet  (tf),  et  plus  récemment  un  résultat 
analogue  a  été  obtenu  par  des  recher- 
ches faites  sur  des  Charançons  (/*)  et  des 
Blaps  {g). 

(i)  La  découverte  de  ce  fait  important 


me  parait  être  duc  à  Wurzer,  qui,  en 
1818,  constata  la  présence  de  l'acide 
urique  dans  le  liquide  confenu  dans 
les  vaisseaux  biliaires  du  Bombyx  du 
Mûrier  [h).  Quelques  années  après,  un 
résultat  analogue  fut  obtenu  chez  le 
Hanneton  par  MM.  Straus  et  Chc- 
yreul  (t).  Mais  l'opinion  des  natura- 
listes n'a  é^  fixée  à  ce  sujet  qu'à  la 
suite  d'une  observation  faite,  en  1836, 
par  Audouin  (j),  qui,  en  étudiant  chimi- 
quement un  calcul  présumé  biliaire, 


(a)  Milne  Edwards,  Obtervationt  sur  la  ticrilian  utinaire  che%  Ut  Insectes  (Ann.  de  la  Société 
entomôloffique  de  France,  4833,  BuïUtin,  p.  04). 

(b)  Aadouin,  Lettrô  concernant  des  calculs  trouvés  dans  les  vaisseaux  biliaires  d'un  Cerf- 
volant  (Ann.  des  sciences  nat.,  2'  série,  1836.  t.  V,  p.  i34}. 

le)  Lchnuinn.  Lehrbuch  der  physlologisehen  Chremie.  t.  II,  p.  400. 

(d)  J.  Davy,  Note  on  the  Excréments  of  certain  Insects  (The  Edinburgh  new  PhUos,  Journal, 
iS46,  t.  XL,  p.  S31).  —  Additional  Notice  on  the  Urinary  Excréments  of  Inseets,  elc.  (toc.  cit., 
p.  335). 

(e)  Robiqoet,  Expériences  sur  les  Cantharîdes  (Ann.  de  chimie,  t.  LXXVI,  p.  803). 

(f)  Henry  et  Bonaslero,  Recturches  atialytiques  sur  les  Charançons  du  blé  (Journal  de  phar- 
macie, 18S7.t.  X11I.  p.  539). 

{g)  Hornung  nnd  Bley,  Entomologisch-chemische  Vntersuehung  des  sogenannten  ÊRstkâfers 
{Blaps  obtusa,  Fabr.)  {Journal  fUr  praktische  Chemie,  i835,  t.  VI,  p.  257). 

(h)  H.  Wiirzer,  Cfiemische  Untersuchung  des  Stoffes,  in  den  sogenannten  Galleiigefdssen  des 
Sehmetterllngs  der  Seidenrattps  (MeckoKs  Deutsches  ArcMv  fUr  die  Physiologie,  I8f8,  1.  IV, 
p.  213). 

(t)  Straiis-Durkheim,  Considérations  générales  sur  les  Animaux  articulés,  i82S.  p.  251). 

(J)  Audouin,  Lettre  concernant  des  calculs  trouvés  dans  les  canaux  biliaires  d'un  Cerf- 
volant  (Ann.  des  sciitices  nat.,  2*  série,  1836,  t.  V,  p.  i  20;. 
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staté  de  la  sorte  que  lurine  dés  Insectes,  caractérisée  par  la  pré- 
sence de  Tacide  urique,  est  produite  par  les  organes  tubulaires 
qui  paraissent  être  chargés  aussi  de  sécréter  la  bile  ;  ces  glandes 
iilfformes  excrètent  aussi  de  Toxalate  de  chaux,  qui  est  également 
un  des  produits  anormaux  de  la  sécrétion  rénale,  comme  nous  le 
verrons  bientôt  (t).  Dans  une  précédente  Leçon,  J'ai  fait  con- 
naître le  mode  d'organisation  de  cet  appareil  sécréteur,  qui  est  un 
appendice  du  tube  digastif  (2).  J'ai  exposé  aussi  les  raisons  qui 
me  portent  à  le  considérer  comme  un  organe  producteur  de  la 
bile,  et  si  cette  opinion  est  fondée,  nous  aurions  là  un  exemple 
remarquable  de  cumul  physiologique.  Deux  fonctions  impor^ 
tantes  auraient  leur  siège  dans  le  même  organe,  tandis  que  chez 
les  Animaux  plus  perfectionnés  sous  ce  rapport,  la  division  du 
travail  est  toujours  complète;  mais,  du  reste,  il  y  a  tout  lieu  de 
penser  que,  même  dans  les  tubes  malpighiens,  la  réunion  de 
facultés'  sécrétoires  différentes  dans  une  même  partie  est  plus 
apparente  que  réelle,  et  qu'il  y  a  là  seulement  agglomération 
d'utrîcules  glandulaires  de  deux  ou  de  plusieurs  sortes,  dont  les 
unes  sécrètent  les  principes  biliaires,  et  les  autres  sé[>arent  du 
fluide  nourricier  le»  matières  urinaires  pour  les  verser  dans 
une  cavité  excrétoire  commune  (3).  Il  y  a  même  quelques 
raisons  de  croire  que  chez  certains  Insectes  la  localisation  de 


trouvé  par  M.  Âubé  dans  an  des  tubes 
milpighiens  d'un  Lucane  Cerf-volant, 
reconnut  que  cette  concrétion  était 
formée  en  grande  partie  d'acide  urique. 
(1)  M.  Sirodot  a  fait  récemment  un 
grand  nombre  d'expériences  sur  ce 
sujet,  et  il  a  été  conduit  à  penser  que 
Ja  principale  fonction,  ou  même  la 
fonction  unique  des  tubes  de  Mai- 
pighi,  appelés  généralement  des  t;at5- 


seaux  biliaires,  est  de  sécréter  des 
matières  urinaires  (a). 

(2)  Voyez  tome  V,  page  626  et 
suivantes. 

(3)  Les  observations  de  M.  Leydig 
tendent  même  à  faire  penser  que  la 
sécrétion  urinaire  est  limitée  à  quel- 
ques-uns des  tubes  de  Malpighi  ou  à 
une  portion  de  chacun  de  ces  vais- 
seaux, et  que  dans  le  rcslç  de  cet  ap- 


(a)  Sirodot,  Reeherchet  «ur  la  técrétiQHi  c/iex  Ut  Imectes  (Ann.  du  tcUnces  fiat.,  4*  série. 
i850,  t.  X.p.  iSl). 
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la  sécrétion  urinaire  n'est  pas  aussi  complètes  que  dans'  le 
espèces  dont  je  viens  de  parier,  et  que  les  parois  de  l'estomac 
peuvent  prendre  part  à  ce  travail  excréteur.  En  effet,  M.  Fabre 
(d'Avignon),  en  étudiant  le  développement  des  Sphex  et  de 
quelques  autres  Animaux  de  la  même  classe,  a  vtf  qu'à  l'époque 
où  les  métamorphoses  s'achèvent,  il  y  a  un  dépôt  considérable 
de  matières  urinaires  dans  le  ventricule  chyliHque,  tandis  que 
les  tubes  malpighiens  paraissent  être  inâctifs  (1). 

Dans  la  classe  des  Arachnides,  les  analogues  des  tubes  mal- 
pighiens des  Insectes  paraissent  être  spécialement  affectés  à  la 
sécrétion  de  l'urine;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  il 
existe  chez  ces  Animaux  un  appareil  hépaliqne  bien  développé 
qui  en  est  distinct,  et  la  présence  de  concrétions  d'acide  urique 
ou  d'urates  a  été  constatée  dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux 
filiformes  (i).  J'ajouterai  que  les  canaux  urinaires  des  Ara- 


App«rpi( 
uriltaK 

AnM^iiMcs, 


pareil  il  y  a  productioa  de  matières 
lMliaire&  Cet  histologiste  habile  fonde 
son  opinion  sar  des  différences  qui 
se  font  remarquer  dans  la  couleur  du 
contenu  de  ces  organes,  et  dans  la 
manière  dont  les  corpuscules  que  Ton 
y  voit  se  comportent  en  présence  des 
agents  chimiques  (a). 

(i)  M.  Fabre  a  trouvé  des  dépôts 
granulaires  d'acide  urique  disséminés 
dans  le  tissu  adipeux  des  Sphex  et  de 
quelques  autres  Hyménoptères,  et  il 
pense  que  Texcrétion  de  cette  matière 
est  elTectuée  essentiellement  par  les  pa- 
rois dn  ventricule  chylifique ,  car  il  a 
constaté  la  présence  de  concrétions 
urinaires  dans  cette  portion  du  tube  ali- 
mentaire, et  il  n'en  a  pas  trouvé  dans 


les  vaisseaux  malpighiens  (6)  ;  mais  les 
expériences  de  M.  Sirodot  ne  me  pa-* 
raisscnt  laisser  aucune  incertitude, 
quant  aux  fonctions  de  ces  derniei-s 
organes,  comme  glandes  urinaires  (c). 
J'ajouterai  que  M.  Sirodot  combat 
l'opinion  de  M.  Fabre  au  sujet  de  la 
sécrétion  urinaire  par  les  parois  de 
l'estomac,  phénomène  qui,  «n  effet, 
ne  paraît  pas  être  constant  chez  les 
Insectes,  mais  qui  a  probablement 
heu  chez  les  espèces  observées  par  ce 
dernier  naturaliste. 

(2)  Chez  les  Araignées,  l'urine, 
mêlée  aux  autres  matières  excrémen- 
titlelles,  consiste  en  un  liquide  trouble 
et  blanchâtre  qui  tient  en  suspension 
des  corpuscules  solides  et  qui  s'accu- 


la) Leydiç,  Lehrbuch  der  Hittologie,  p.  47 i  et  suiv. 

(b)  Fabre,  Étude  fur  l'inaUnet  et  le*  métamorphotet  de*  SpMffient  {Afin,  des  tcUnce*  nat.. 
k»  série.  1856.  l.  VI,  p.  168  et  tniv.). . 
(<:)Sirodol,  Op,  cit.,  p.  i07. 
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néides  ont  cependant  été  le  plus  souvent  décrits  sous  le  nom  de 
vaisseauœ  biUaires^  et  que  leur  structure  est  semblable  à  celle 
des  tubes  malpighiens  des  Insectes;  mais,  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dif,  ils  débouchent  dans  la  portion  terminale  de  Tintestin  (1), 
et,  au  lieu  d'être  simples,  ils  se  ramifient  au  milieu  des  grappes 
utriculaircs  du  foie  (2). 

On  ne  sait  encore  presque  rien  relativement  à  lu  sécrétion 
urinaire  chez  les  Crustacés  (3). 


maie  dans  le  cloaque.  Chez  les  My- 
gales, ce  liquide  est  roageâtrc  (a). 

Les  concrétions  blanchâtres  qui  pa« 
raissent  êlrc  des  produits  d'une  sécré- 
tion urinaire  fui'ent  remarquées  autour 
dtt  rectum  de  la  Mygale  par  Dugès  (6), 
et  M.  Siebold  constata  ensuite  que  ces 
corps  trouvés  dans  les  tubes  malpi- 
ghiens avaient  les  caractères  chimiques 
de  Tacide  uriquc  (c). 

(1)  Voy.  tome  V,  page  577. 

(!2)  Chez  les  Araignées,  il  y  a  deux 
paires  de  canaux  urinaires  :  ceux  de  la 
première  paire  s'ouvrent  à  l'extrémité 
de  Tinteslln  grêle,  et  s'étendent  jusqu'à 
la  base  de  l'abdomen  ;  ceux  de  la  se- 
conde paire  débouchent  à  l'origine  du 
gros  intestin  {d). 

Chez  les  Acariens,  ime  paire  de 
tubes  urinaires  débouche  de  même 
dans  le  cloaque  (e). 

(3)  On  peut  tout  au  plus  hasarder 


quelques  conjectures  à  ce  sujet.  Ayant 
découyert  à  la  partie  postérieure  de  la 
cliambre  branchiale  des  Crabes  un 
organe  d'apparence  glandulaire  dont 
le  conduit  excréteur  va  déboucher  au 
dehors,  de  chaque  côté  de  la  base  de 
l'abdomen,  près  de  l'articulaUon  de  la 
patte  postérieure,  j'avais  d'abord  pensé 
qu'il  poiu'rait  être  le  siège  d'une  sé- 
crétion urinaire  {f)  ;  mais  rien  n'est 
venu  confirmer  cette  supposition,  et, 
d'après  quelques  faits  constatés  plus 
récemment,  on  pourrait  être  disposé 
à  considéi'er  cette  excrétion  comme 
ayant  plutôt  pour  instruments  les  or- 
ganes verdâlres  qui  se  trouvent  de 
chaque  côté  de  l'estomac  des  Déca- 
podes, au-dessus  des  tubercules  dits 
auditifs  (g).  En  effet,  MM.  Gorup- 
Besanez  et  Will  ont  trouvé  dans  ces 
corps  une  matière  qui  ne  paraît  pas 
différer  de  la  guanine  (h). 


(a)  Siebold  etStanniut,  NowfMU  Manuel  d'anaUmie  comparée,  t.  II,  p.  535. 
ib)  Dugès,  Observations  iur  Us  Aranéides  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1836,  t.  VI, 
p.  180). 

(c)  Si«bold  etStmniuf,  Op.  eti.,  t.  II.  p.  535. 

(d)  Treviranus,  Ueber  den  innern  Bauder  AroehnideUt  p.  6,  fi;.  6. 

—  Blanchard,  Organisation  du  Règne  animal,  Arachnides,  p.  65,  pi.  4,  fii;.  4. 

(e)  Pa{fenslecher,  Beitrdge  »ur  Anatomie  der  Milbeti,  t.  H,  p.  34,  pi.  1 ,  fiç;.  7  cl  8. 
if)  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  t.  I,  p.  105,  pi.  10,  fig.  2. 
(g)  Idem,  ibid,,  t.  I,  p.  123,  pi.  13.  Ag.  0. 

{h)  F.  WiU  und  (»oni|HBefan«s,  Guanine  in  wesentUch,  BeslfUMdthêU  gewiesser  Secrète  wir- 
belloser  Thiere  {Gelehrte  Anxeigen  der  K.  baitr,  Akad.  der  Wissensek.,  1848,  t.  XX VU, 
p.  885). 
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§  19.  —  Enfin,  on  peut  tout  au  plus  hasarder  quelques  con-     Apptreii 

.  urioaire 

jectures  au  sujet  de  l'existence  d'un  appareil  urinaire  chez  les  d<»  ve» 
Vers  et  chez  les  Zoophytes.  Quelques  auteurs  pensent  qu'il  faut  dnzoophyte». 
considérer  comme  telles  les  ampoules  sous-cutanées  de  la  Sii^ng- 
sue  (1),  ainsi  que  le  système  de  canaux  latéraux  en  communi- 
cation avec  la  vésicule  de  Laurer  et  le  pore  caudal  que  nous 
avons  vq  chez  les  Trématodes  (2),  et  que  d'autres  naturalistes 
regardent  commodes  dépendances  de  l'appareil  vasculaire,  ou 
bien  encore  comme  des  organes  respiratoires  ou  des  tubes 
aquifères  (3).  On  a  supposé  aussi  que  les  appendices  folia- 
cés qui  sont  suspendus  aux  parois  de  la  cavité  générale  du 
corps,  à  la  base  des  ambnlacres,  chez  les  Échinodermes,  pour- 
raient bien  être  des  glandules  de  ce  genre  (4).  Enfin,  on  s'est 
demandé  si  les  filaments  dits  mésentériques^  qui  garnissent  le 


(1)  Ainsi  que  Je  l'ai  déjà  dit  dans 
une  antre  parde  de  ce  cours,  il  eiisie 

la  face  ventrale  du  corps,  chez  les 
Sangsues,  deux  séries  de  pores  qui 
donnent  chacun  dans  nne  petite  poche 
membraneuse  considérée  à  tort  par 
Dugès  comme  étant  une  espèce  de 
poumon  (a).  Ces  vésicules  sont  en 
connexion  chacune  avec  un  tuhe  dis- 
posé en  anse  et  terminé  intérieure- 
ment par  un  pavillon  cilié.  On  trouve 
des  organes  analogues  chez  les  Lom- 
briciens  et  chez  d'autres  Annélides,  où 
Us  ont,  comme  nous  le  verrons  par  la 
suite,  des  rapports  avec  la  géné'ration  ; 
mais  chez  les  Hfmdinées  ils  sont  es- 


sentiellement des  instruments  sécré- 
teurs. La  plupart  des  zoologistes  qui 
en  ont  étudié  la  stractnre  dans  ces 
derniers  temps,  pensent  qu'Us  con- 
stituent un  appareil  urinaire  (&),  mais 
on  ne  sait  encore  rien  relaUvement  à 
la  nature  chimique  des  matières  qu'ils 
excrètent. 

(2)  Voyez  tome  III,  p.  280  et  suiv. 

(3)  Si -cette  conjecture  était  fondée, 
il  y  aurait  également  lieu  de  penser  que 
les  tubes  aquifères  des  Rotateurs  (c) 
sont  aussi  des  organes  urinaires. 

(k)  Ces  appendices  foliacés  de  l'ap- 
pareil ambulacralre  ont  été  décrits, 
dans  nne  précédente  Leçon,  sous  le 


(a)  \oju  lMD0  H,  iMge  i04»  nota  2. 

(fr)  GegenUauer,  Veber  dU  Schleifen-canâU  der  Hirudineen  (Verhandl.  der  phyt.-fMd.  Gaell 
Mchaft  in  Wûrtburg,  1856,  t.  VI,  p.  ZiO). 

—  Udekcm,  Hiêt.  nat.  des  Tubifex  de*  ruiiseaux,  p.  17,  {Menu  de  l' Acad.  de  Bruxelles^ 
Sav,  élr.,  t.  XXVI). —  Nouvelle  cltusificalion  de*  Annélides  sétigères  à  branches,  p.  7  (Op.  dl.t 
i.  XXXI}. 

—  Gratiulet,  Rech.  sur  l'organisation  du  système  vasculaire  datu  la  Sangsue  médicinale  et 
VAlacostome  vorace  {Ann.  des  scien.  nat.,  série  4%  1863,  l.  XVII,  p.  407). 

{c)  Voyez  tome  II,  pa^  98. 
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pourtour  de  ia  cavité  digestive  des  Actinies  ne  seraient  pas 
des  organes  excréteurs  d'une  sorte  d'urine  (1)  ;  niais  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  ces  opinions  ne  reposent  sur 
aucune  base  solide,  et,  en  l'absence  de  données  suffisantes  pour 
les  juger,  il  me  paraîtrait  inutile  d'en  discuter  ici  la  valeur.  Je 
ne  m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce  sujet,  et  dans  la  pro- 
chaine Leçon  je  passerai  à  l'examen  des  produits  de  l'appareil 
sécréteur  dont  nous  venons  d'étudier  la  structure  dans  les  dif- 
férentes classes  du  Règne  animal. 


nom  de  branchies  internes  (a). 
M.  Leydig  est  disposé  à  les  considérer 
comme  des  organes  sécréteurs  de  Tu- 
rine  (6)  ;  mais  il  ne  fonde  son  opinion 
sur  aucun  fait  probant. 

(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  chez  les  Goralliaires  le  pourtour  de 
ia  cavité  digestive,  ou  chambre  viscé- 
rale, est  garni  d*un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  grands  replis 
membraneux  qui  constituent  autant  de 
cloisons  verticales  édtesmésentéroïdesj 
qui  portent  les  organes  génitaux,  et  qui 
s'avancent  des  parois  du  corps  vers 
son  axe,  en  affectant  une  disposiUon 
radiaire  (c).  Chez  les  Alcyonaires,  il  y 


en  a  toujours  huit  (d)  ;  mais  chez  les 
Zoanthaires  on  en  compte  d'ordinaire 
douze  ,  vingt-quatre ,  quarante-huit , 
ou  même  beaucoup  plus  (e).  Or, 
le  bord  libre,  c'est-à-dire  le  bord 
interne  de  chacune  de  ces  cloisons,  loge 
un  organe  cylindrique,  grêle,  très 
long  et  contourné,  d'apparence  tabu- 
laire (f)f  qui  a  été  désigné  sous  le 
nom  de  cordon  pelotonné^  mais  dont 
les  usages  ne  sont  pas  connus ,  et  a 
été  l'objet  de  diverses  hypotlièses. 
Quelques  auteurs  pensent  que  ces  61a- 
ments  sont  des  organes  sécréteurs  de 
l'urine,  et  ils  les  désignent  sous  le 
nom  de  reins  (g). 


(a)  Voyez  tome  II,  page  7  et  suiv. 

{b)  Leydig.  Uhrbuch  der  Histologie,  p.  469. 

(c)  Voyez  tome  III,  pêge  72  •  tome  V,  pa^  307. 

{d)  Rxemple  :  le  Parolcyonium,  ou  Alcyonidiô  élégante  (voy.  Milno  Edwaiids,  RechercKea  anato- 
tniques,  physiologiques  et  %oologiquet  eur  les  PolypeM,  dans  Ann.  des  tcience*  nat.»  3*  a^rie,  1S35, 
I.  IV,  pi.  12,  fig.  3  et  4;  pi.  13,  fig.  2). 

{e)  Voyez  Milne  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal,  Zoophytes,  pi.  C3,  Ûg.  2. 
'    —  Holkrd,  Monographie  anatonùque  du  genre  Actinia  (.4nfi>.  des  tciences  nat.,  3*  sério,  1851 , 
t.  XV,  p.  279.  pi.  6,  fig.  6  à  9). 

(H  Milne  Edward*,  Histoire  naturelle  des  Goralliaires,  1. 1,  p.  14. 

ig)  Bcrgmann  und  R.  Leockart,  Anatomiich-physiologitche  Uebersicht  des  Thierreiehs,  1851 . 
p.  214. 

—  V.  Garas,  System  der  thierischen  Morphologie,  1853,  p.  148. 


SOIXANTE -QUATRIÈME  LEÇON. 

De  l'urine.  —  Composition  chimique  de  ce  produit  excrémentitiel.  —  Propriétés  de 
Tarée  ;  de  la  créatine ,  de  la  créatinine  ;  de  Tacide  hippurique  ;  de  Tadde  orique  ; 
de  Tacide  cyanurique  ;  de  la  guanine  ;  de  Tacide  oxalique,  —  Matières  minérales 
contenues  dans  Turine.  — Constitution  de  Turine  normale  chez  l'Homme;  cheiles 
autres  Mammifères  ;  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons  ; 
chez  les  Animaux  articulés  ;  chez  les  Mollusques,  etc. 


Ç  1 .  —  1/ urine  est  de  toutes  les  matières  animales  celle    «««^«che. 

•^  diM  chimitlos 

dont  rétude  a  le  plus  occupé  l'attention,  non-seulemént  des  ^"^  ''"^'»«- 
médecins  et  des  physiologistes,  mais  aussi  des  chimistes.  Dès 
Tantiquilé,  ayant  entrevu  Texistence  de  quelques  rapports  entre 
les  variations  qui  se  manifestent  dans  les  caractères  physiques 
de  ce  liquide  et  Tétat  général  de  l'organisme,  les  médecins 
pensèrent  qu'ils  pouvaient  l'interroger  utilement  pour  le  dia- 
gnostic des  maladies,  et  ils  en  firent  l'ohjet  d'observations 
multipliées.  Les  physiologistes  ont  compris  que  sa  formation 
devait  jouer  un  grand  rôle  dans  le  travail  mystérieux  de  la 
nutrition,  et  ils  se  sont  appliqués  avec  persévérance  à  en  éclai- 
rer l'histoire.  Enfin  les  chimistes,  émerveillés  tout  d'abord  des 
produits  qu'ils  extraient  de  cette  humeur  excrémentitielle,  la 
soumettent  à  des  expériences  sans  nombre. 

Aussi,  vers  le  milieu  du  xvn'  siècle,  c'est-à-dire  à  une  époque 
où  la  chimie  était  à  peine  née,  voyons-nous  déjà  l'ingénieux 
Van  Helmont  essayant  de  déterminer  la  nature  et  l'origine  des 
matières  dont  l'urine  se  compose  (1).  En  1669,  les  recherches 


(1)  G^est  principalement  en  s'occu-  mont  (a)  parle  des  matières  contenues 

pam   de  la  formation    des    calculs  dans  Turinc,  et  ses   notions  à   cet 

rénaux  ou  vésicanx,  que  Van  Uel-  égard  sont  toujours]  très  vagues  ;  les 

(a)  Voyex  loine  I,  page  379. 
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dont  ce  liquide  était  l'objet  conduisirent  Brand  à  la  découverte 
du  phosphore,  et  bientôt  après  Kunkel.  Boyle  et  beaucoup 
d'autres  expérimentateurs,  stimulés  par  ce  succès  et  par  le  mys- 
tère dont  on  l'entourait,  soumirent  l'urine  à  de  nouvelles  inves- 
tigations  (i). 

Au  commencement  du  xvui*  siècle,  le  célèbre  Boerhaave  fit 
une  analyse  de  l'urine,  dont  les  juges  les  plus  compétents  par- 
lent comme  d'un  chef-d'œuvre,  pour  l'époque  où  elle  a  été 
faite  (2),  mais  dont  la  physiologie  ne  pouvait  tirer  que  peu  de 
lumière.  Enfm,  quelques  années  plus  tard,  un  des  anciens 
chimistes   de   notre  Muséum  d'histoire    naturelle,    Rouelle 


faits  lui  manquèrent  pour  Téchafan- 
dagc  des  raisonnements  quMl  élève. 
Mais  si  Ton  dépouille  ses  idées  de  la 
forme  bizarre  que  son  langage  leur 
donne,  on  voit  que  parfois  ce  philo- 
sophe avait  entrevu  des  vérités  dont  la 
constatation  ne  date  que  de  nos  jours. 
Ainsi,  il  cherche  à  établir  que  la  sub- 
stance urinaire  qui  constitue  le  gravier, 
et  que  nous  savons  aujourd'hui  être  de 
Tacide  urique,  doit  se  trouver  dans  le 
sang  et  en  être  simplement  éliminée 
par  les  reins  (a). 

(i)  Les  alchimistes  croyaient  que  la 
pierre  philosophale  à  Taidc  de  laquelle 
ils  espéraient  opérer  la  transmutation 
des  métaux  devait  se  trouver  dans 
Turine,  et  c'est  en  faisant  des  expé- 
riences sur  ce  liquide,  que  Brand,  mé- 
decin à  Hambourg,  obtint  pour  la  pre- 
mière fois  le  phosphore,  à  l'aide  d'an 
procédé  dont  il  faisait  un  secret,  mais 


que  Kunkel  ne  tarda  pas  à  décou- 
vrir (6).  C'est  donc  en  majeure  partie 
h  ce  dernier  chimiste  qu'appartient  le 
mérite  de  k  découverte  de  ce  corps 
remarquable.  Les  expériences  dont 
l'urine  fut  ensuite  Tobjet  de  la  part  de 
Boyle  et  des  autres  chimistes  de  la 
même  époque  eurent  aussi  principale- 
ment pour  objet  la  préparation  du 
phosphore  (c).  Il  faut  cependant  ex- 
cepter les  recherches  de  Bellini  ;  mais 
les  résultats  auxquels  ce  médecin  chi- 
miste arriva  ne  jetèrent  que  fort  peu 
de  lumière  sur  la  constitution  de  Ta- 
nne (d). 

(2)  Berzellus  apprécie  de  la  sorte  le 
travail  de  Boerhaave  (e)  ;  mais  les 
écrits  de  ce  médecin  sor  la  chimie  ne 
peuvent  être  lus  avec  profit  anjour- 
d'hui,  et  je  ne  les  cite  qu'à  raison  de 
l'intérêt  qu'ils  offrent  pour  l'histoire 
de  la  science  (/"). 


\a)  Van  Helmoni,  Traetatut  de  HtMasi  {Oputcuia  tnctUcût  cdit.  5*,  4536,  p.  ii). 

[b]  Voyei  HoefliT,  Histoire  de  la  chimie,  t,  CCIII . 

(c)  Boyia,  An  Account  ofmaking  Phosphonu  (PMlot.  Tram.,  16W,  I.  XVIÎ,  p.  583). 
{df  N'oyez  Fourcroy,  Système  de*  connaissances  chimiques,  i.  X,  p.  i  09. 

{e)  Uuiicelius,  Traité  de  chimie,  t.  Vil,  p.  340  (édil.  de  d833). 

\l)  Boerhaave,  Elementa  chemiœ,  t.  Il,  p.  499  et  stuiv.  (édit.  de  4733). 
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jeune  (1),  vint  à  son  tour  s'occuper  du  même  sujet,  et  il  décou- 
vrit le  fait  le  plus  important  de  l'histoire  de  ce  liquide  : 
Texistence  de  la  matière  connue  aujourd'hui  sous  le  nom 

C'est  du  travail  de  Rouelle  jeune  que  date  la  longue  série 
de  recherches  bien  dirigées  relativement  à  la  composition  de 
l'urine  et  à  la  nature  de  ses  matériaux  constitutifs,  dont  la 
physiologie  est  redevable  aux  chimistes  (2)  ;  mais  les  résultats 
obtenus  par  Rouelle  étaient  bien  incomplets,  et  c''est  petit  à 
petit,  grâce  aux  recherches  de  Scheele  (â),  de  Bergmann  (4), 
de  Cruikshank  (5),  de  Fourcroy  et  Vauquelin  (6),  et  surtout 


(1)  HUaire  Rouelle,  démonslratear 
de  chimie  an  Jardin  du  roi,  était  frère 
de  G.  Rouelle  le  pharmacien,  qui  était 
professeur  dans  le  même  établissement 
scientifique  et  le  maître  de  Lavoisier. 

(2)  Les  recherches  de  Rouelle  sur 
Turée  parurent  de  1773  à  1777,  et 
Pou  doit  à  ce  chimiste  non-seulement 
la  découYerte  de  la  matière  urinaire, 
mais  aussi  la  constatation  de  Texistence 
d'un  acide  particulier  dans  l'urine  des 
herbivores,  regardé  longtemps  comme 
étant  de  Tacide  benzoïque  ^a), 

(3)  Scheele,  dont  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
aion  de  citer  les  travaux  relatifs  à  la 
composition  de  Fair  (6),  fit  connaître 
la  véritable  nature  de  la  matière  ter- 
reuse  de  l'urine,  dont  on  avait  obtenu 
le  phosphore,  et  il  découvrit  aussi 
dans  les  calculs  urinaires  le  principe 
appelé  aujourd'hui  acide  urique  (c). 


(U)  Les  recherches  de  Bergmann 
furent  faites  en  même  temps  que  celles 
de  Scheele,  et  conduisirent  aussi  à  la 
découverte  de  l'acide  urique  (d), 

(5)  Grm'kabank  (e)  a  étudié  mieux 
qu'on  ne  l'avait  fait  avant  lui  le  prin- 
cipe immédiat  qu'il  appelait  la  matière 
savonneuse  de  Turine,  et  que  l'on  con- 
naît aujourd'hui  sous  le  nom  d'urée  ; 
il  fut  le  premier  à  constater  la  forma- 
tion des  cristaux  qui  se  produisent, 
quand  on  fait  agir  l'acide  nitrique  sur 
cette  substance,  phénomène  qui  est 
très  utile  pour  en  faire  reconnaître  la 
présence  (f). 

(6)  En  1800,  Fourcroy  donna  sur 
rhistoire  chimique  de  l'urine  un  article 
bien  supérieur  à  tout  ce  qui  avait  été 
publié  précédemment  sur  le  même 
sujet  (i/).  11  fit  aussi,  en  commun  avec 
Vauquelin,  de  nombreuses  recherches 


(a)  Rouefla,  Observ.  sur  Vurine  humaine ^  etc.  {Journal  de  médecine  de  Roax,  1775,  t.  XL, 
p.  463). 

{b)  Voyez  tome  1,  page  399. 

(c)  Scheele,  Examen  chimicum  calculi  uritiarn  {Acta  Aead.  reg.  Suec,  1776).  —  Opuecula 
chemiea  et  PhyHea,  1788,  t.  Il,  p.  73. 

(d)  Berj^mann,  Observationa  nonnullœ  de  calruUf  vrinœ  {Acta  Acad.  reg.  Suec  ,  1776). 

(e)  Voyetlomc  IV,  page  457. 

(/)  Voyez  Rollo.  On  DiabeUs  meUitns,  1797. 

{g)  Vourcroy,  Système  des  eonnaUiances  chimique»,  t.  X.  p.  93  et  snrr. 
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de  Berzelius,  que  Ton  est  arrivé  à  des  idées  nettes  sur  ces 
sujets  importants  (1).  Enfin,  dans  ces  dernières  années,  les  ex- 
périences de  M.  Wôhler,  de  M.  Liebig  et  d*un  grand  nombre 
d'autres  chimistes,  dont  j'aurai  à  citer  les  publications  dans  le 
cours  de  cette  Leçon,  ont  fait  faire  de  nouveaux  progrès  à 
cette  partie  de  l'histoire  de  la  sécrétion  urinaire,  et  ont  permis 
aux  physiologistes  d'employer  l'examen  des  produits  de  cette 
séciétion  pour  la  solution  d'autres  questions  dont  l'intérêt  est 
encore  pluB  considérable. 

Composition  §  2.  —  L'urinc  de  l'Homme  et  des  Animaux  contient,  comme 
ï'ûrine.  les  autrcs  humeurs  de  l'économie,  de  l'eau  et  divers  sels 
minéraux  ;  mais  ce  qui  la  caractérise  essentiellement,  c'est  la 
présence  d'une  ou  de  plusieurs  substances  azotées  qui  ne  res- 
semblent pas  aux  principes  constitutifs  des  aliments  plastiques, 
ou  des  tissus  organisés,  qui  se  rapprochent  davantage  des 
corps  bruts,  qui  sont  cristallisables,  et  qui  sont  susceptibles  de 

Principoi  jouer  le  rôle  d'un  acide  ou  d'une  base.  Ces  matières  diffèrent 
beaucoup  entre  elles  sous  le  rapport  chimique,  mais  elles 
dérivent  toutes  des  principes  albuminoïdes,  et  se  ressemblent 
par  des  caractères  dont  nous  devons  tenir  grand  compte  ;  en 
s'altérant,  elles  donnent  facilement  naissance  à  de  l'ammo- 
niaque, et  considérées  au  point  de  vue  de  la  physiologie,  elles 
constituent  un  groupe  important  de  produits  essentiellement 
excrémentiliels,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  principes 
tirinaires. 

sur  la  composition  des  calculs  un-  dans  un  ouvrage  sur  la  chimie  anî- 

nalres  (a).  maie,  en  suédois,  et  parut  quelques  an- 

(1)  On  doit  à  Berzelius  la  première  nées  plus  tard,  d'abord  dans  un  recueil 

analyse  quantitative  de  Turine.  Ce  tra-  anglais,  puis  dans  les  AnruUes  de  chi- 

vail  remarquable  fut  publié  en  1808,  mie  (6). 


uiinairct. 


(a)  Fourcroy  et  Vauquelin,  Mdtn,  pour  servir  à  l'hitt,  nat.  chim.  et  méd.  de  Vuritu  {Ann.  de 
chimie,  1799,  t.  XXXl,  p.  48  ;  t.  XXXII,  p.  80). 

(b)  Benelius,  General  viewtofthe  Compotilion  of  Animal  Fluide  (Medico -Chirurgical  Trûne^ 
actUmt,  1. 111).  —  Mém.  tur  la  eompotitUm  des  fluides  animaux  {Bibl,  britannique,  t.  LUI.  — 

_  •  ■    •  ,     •  J  O  J    A         A       I   %•  %.'■  ^/ 1 V       ^       OUI 
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§  3.  —  L'une  de  ces  substances,  celle  que  Rouelle  jeune 
découvrit  dans  Turine  de  THomme  (1),  et  que  Ton  appelle  au- 
jourd'hui urée,  est  une  base  organique  complexe  (2),  qni,  par 
la  nature  et  les  proportions  de  ses  éléments,  ne  diffère  pas  d*uQ 
cy anale  à  base  ammoniacale  (o),  mais  qui  s*en  distingue  par 


Ur^. 


.  (i)  Ainsi  qae  Je  l'ai  déjà  dit.  la  dé- 
couverte de  cette  sotniance  est  doe  à 
Rouelle  (a) ,  mais  Boerfaaa ve  et  quelques 
autres  chimistes  paraissent  ravoir  en- 
trevue longtemps  avant  lui  (6).  Four- 
croy  et  Yanquelin  furent  les  premiers  à 
Tobtenir  à  rétat  de  pureté  ;  ils  en  firent 
une  étude  sérieuse,  et  lui  donnèrent  le 
nom  qu'elle  porte  aujourd'hui. 

Par  des  considérations  qu'il  serait 
trop  long  d'exposer  ici,  M.  Morin  (de 
Genève)  a  été  condttit  à  penser  que 
Tarée  n'existe  pas  dans  rurine,  mais 
se  forme  aux  dépens  d'une  substance 
particulière  appelée  urite,  qui  se  trou- 
verait dans  ce  liquide  en  combinaison 
avec  du  chlore  ou  avec  de  Pacide 
chlorhydrique,  et  qui,  en  se  combinant 
avec  de  l'oxyde  de  carbone,  se  trans- 
formerait en  urée  (c).  M.  Persox  a 
aussi  révoqué  en  doute  rexbtence  de 
rurée  dans  l'urine  (d)  ;  mais  ces  opi- 
nions ont  été  réfutées  par  les  expé- 
riences de  M.  Dumas,  de  M.  Lecanu  et 
d'autres  chimistes  (e). 

(2)  Pour  le  physiologiste  il  me  pa- 
rait utile  de  classer  d'une  manière  par- 
ticulière les  substances  qui  sont  sus- 
ceptibles de  jouer  le  rôle  de  base,  et 
qui  se  rencontrent,  soit  dans  l'économie 


animale,  soit  dans  ses  produits.  Il  faut 
distinguer,  d'une  part,  le  groupe  formé 
par  les  bases  binaires  dont  le  radical 
est  un  corps  à  molécules  simples  et 
métalliques,  tel  que  le  sodium  ou  le 
fer  ;  d'autre  part,  le  groupe  formé  par 
les  bases  non  métalliques^  dont  les 
unes  peuvent  être  considérées  comme 
ayant  pour  radical  un  corps  composé, 
tel  que  le  cyanogène  ou  l'ammonium 
dans  la  constitution  de  chaque  atome 
desquels  razote  se  trouve  uni  à  du  car- 
bone ou  à  de  l'hydrogène,  et  dont  les 
autres,  tels  que  l'urée,  d'une  constitu- 
tion encore  plus  complexe,  ressemblent, 
par  la  nature  de  leurs  éléments,  à  une 
combinaison  de  ces  derniers  radicaux 
ou  de  quelques  corps  analogues  avec 
de  l'oxygène,  quel  que  puisse  être  d'ail- 
leurs le  mode  de  groupement  de  leurs 
atomes  constitutifis. 

(3)  L'acide  cyanique,  dont  la  décou- 
verte est  due  à  M.  WÔhler,  se  compose 
de  2  équivalents  de  cyanogène  et  de 
1  équivalent  d'oxygène  ;  il  forme  des 
sels  assez  stables,  mais  on  ne  peut 
risoler,  car,  en  présence  de  l'eau,  ses 
éléments  se  combinent  avec  un  équi- 
valent de  ce  Uquidc  pour  donner  nais- 
sance à  du  carbonate  d'ammoniaque. 


(a)  Voyci  ci-d«Mus,  page  394. 

{b)  Fourcroy,  Système  des  connaitsaneti  chimique$,  U  X,  p.  154. 

(«)  A.  Morin,  Mém,  iur  la  eotuiUtUion  4e9  wmet  {AnnaUê  de  chimU  et  de  phymquet  1880, 
t.  UU,  p.  1). 

(tf)  Persoz,  Introduction  à  l'étude  de  la  chhnU  moléculaire^  p.  587. 

(e)  DuiDu,  Sur  l'action  du  calorique  tur  les  corps  organiques,  ^hèto  de  concours.  Pari»,  1838. 
p.  iOl. 

—  Lecanu,  Oe  l'état  dans  lequel  existe  l'urée  dans  l'urine  [Ann,  de  chimie  et  de  physique, 
4340.  t.  LXXlV,p.  90). 
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ses  propriétés  et  par  le  mode  de  groupement  de  ses  molécules 
constitutives. 

En  effet,  le  cyanate  d'ammoniaque  se  compose  d'un  équiva- 
lent d'acide  cyanique  (GHzO)  uni  à  un  équivalent  d'ammo- 
niaque (AzH^)  et  à  un  équivalent  d'eau  (HO),  et  par  consé- 
quent peut  être  représenté  par  la  formule  : 

■ 

AiH«,HO,CîA«0. 

Or,  Véquivalent  de  l'urée  a  également  pour  formule  : 

Et  la  ressemblance  entre  ces  cor|)s  isomères  ne  se  borne  pas  là, 
car  on  peut  former  artiticiellemenl  de  l'urée  en  mettant  en  pré- 
sence de  Tammoniaque  et  de  l'acide  cyanique  à  l'étal  naissant. 
Ainsi,  pour  en  obtenir,  il  suffit  de  verser  du  sulfate  d'ammo- 
niaque dans  une  dissolution  du  cyanate  de  potasse  :  la  double 
décomposilion  s'opère,  et  il  se  produit  du  sulfate  do  potasse  ; 
mais  l'acide  cyanique  et  l'ammoniaque  ne  s'unissent  pas  de 
façon  à  former  du  cyanate  d'ammoniaque,  et  ils  constituent  de 
l'urée.  Enfin,  pour  que  le  cyanate  d'ammoniaque  se  transforme 

« 

en  urée,  il  suffit  aussi  d'abandonner  ce  sel  à  lui-même  quand  il 
est  en  dissolution  dans  l'eau. 

Le  fait  de  la  production  artificielle  de  l'urée  est  non  moins 
important  pour  la  physiologie  que  pour  la  chimie.  La  décou- 
verte en  est  due  à  M.  Wôhler,  un  des  savants  les  plus 
distingués  de  TAllemagne  (i).  Jusqu'alors  on  n'était  jamais 


(1)  Gerësultat  capital  fat  obtenu  en 
1828  (a),  et  anjourd'hai,  quand  les 
chimistes  veulent  se  procurer  de  l'urée 
en  quantité  considérable,  ce  n'est  plus 
dans  Turine  qu'ils  vont  chercher  cette 
substance  ;  ils  la  forment  au  moyen  de 
la  réaction  indiquée  ci*  dessus.  L'urée 


se  produit  aussi  dans  d'autres  drcon- 
stances  :  ainsi,  on  l'a  préparée  artifi- 
ciellement en  décomposant  le  fulmi- 
nate de  cuivre  ammoniacal  par  racide 
sttlfhydriqne,  ou  bien  encore  en  faisant 
passer  de  l'oxamide  à  travers  un  tube 
chaulfé  au  rouge. 


(a)  Wûhlcr.  Sur  la  formation  artificielle  de  Vurée  {Ann.  de  chimie  et  de  phytique,  1818, 
t.  XXXVIl,  p.  330). 
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parvenu  à  former  de  toutes  pièces,  dans  un  .vase  inerte,  un 
des  nombreux  principes  immédiats  que  Ton  voit  naître  dans 
les  corps  vivants,  et  Ton  pouvait  croire  que  l'intervention  de 
la  puissance  vitale  était  nécessaire  à  la  création  de  toutes  ces 
substances;  mais  la  belle  expérience  de  M.  Wôhler  nous 
montre  que,  dans  certains  cas  au  moins,  les  phénomènes  chi* 
miques  dont  l'organisme  est  le  siège,  ressemblent  en  tout  aux 
phénomènes  de  la  nature  inorganique. 

J'ajouterai  que  la  transformation  de  l'urée  en  ammoniaque 
et  en  acide  cyanique  est  également  faeile  à  déterminer.  Ainsi, 
quand  on  verse  de  Tacélate  de  plomb  dans  une  dissolution 
d'urée,  il  se  forme  un  précipité  de  carbonate  de  plomb,  et  de 
Tacétate  d'ammoniaque  reste  dans  la  dissolution  (1). 

En  jetant  les  yeux  sur  la  formule  qui  représente  la  constitua 
tion  de  l'urée,  on  remarque  que  sous  le  rapport  de  sa  compo^ 
sition  élémentaire,  cette  substance  ne  diffère  du  carbonate  d'am* 
moniaque  que  par  la  proportion  d'oxygène  et  d'hydrogène 
qu'elle  renferme,  et  que  si  l'on  supposait  1  équivalent  d'urée 
uni  à  k  équivalents  d'eau,  cette  différence  cesserait  d'exister.  En 
effet,  le  carbonate  d'ammoniaque  se  compose  de  A2H^,C0*H0, 
et  par  conséquent  2  équivalents  de  ce  sel  correspondent  à 
1  équivalent  d'urée  combiné  avec  &  équivalents  d'eau;  car 

On  conçoit  donc  que  l'urée  en  présence  de  l'eau  puisse  faci- 
lement se  transformer  en  carbonate  d'ammoniaque,  et  effecti- 
vement c'est  ce  qui  a  lieu  quand  cette  matière  en  dissolution 
dans  ce  liquide  est  exposée  à  l'action  de  l'air.  Sous  rinfluence 

(i)  U  en  est  de  même  quand  on  ajoute  dépotent  ;  mais  à  froid  cette  réaction 

de  l'azotate  d'argent  à  une  dissolution  ne  s'opère  pas,  et  l'urée,  en  se  comM-^ 

bouillante  d'urée;  il  se  forme  de  l'azo-  nant  avec  le  nitrate  d'argent,  donne 

t  ate  d'ammoniaque»  qui  est  très  soluble,  naissance  à  un  sel  basique  double,  qui 

et  des  cristaux  de  cyanate  d'argent  se  se  dépose  en  gros  cristaux  incolores. 
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des  ferments  que  Talmosplièrc  y  dépose ,  ainsi  que  dans 
quelques  autres  circonstances,  Turée  s'empare  des  éléments 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  et  donne  naissance  à  ce  sel 
ammoniacal  (1).  C'est  ainsi  que  l'urine  se  putréfie  rapidement 
à  l'air,  et  exhale  alors  l'odeur  piquante  qui  est  propre  aux 
matières  ammoniacales. 

Si  les  résultats  annoncés  dernièrement  par  M.  Béchamp 
sont  exacts,  il  y  aurait  des  relations  non  moins  importantes 
à  noter  ici  entre  l'urée  et  les  matières  albuminoïdes.  Nous 
avons  vu  précédemment  que  les  principes  albuminoïdes  dont 
se  composent  en  grande  partie  les  aliments  plastiques  et  les 
tissus  organisés  des  animaux  se  décomposent  facilement  pour 
donner  naissance  à  du  carbonate  d'ammoniaque,  quand  ils  sont 
exposés  à  l'action  de  l'eau  et  de  l'oxygène  de  l'air.  On  savait  aussi 
que  celte  transformation  dépend  de  la  fixation  d'une  certaine 
quantité  d'oxygène  par  la  matière  organique  azotée,  et  qu'elle 
pouvait  être  considérée  comme  le  résultat  d'une  sorte  de  com- 
bustion imparfaite  de  cette  substance.  Il  était  donc  permis  de 
présumer  que  les  matières  albuminoïdes,  en  s'emparant  d'une 
même  quantité  d'oxygène,  pourraient,  dans  certaines  circon- 
stances, ne  pas  retenir  les  éléments  de  l'eau  en  même  propor- 
tion, et  produire  non  du  carbonate  d'ammoniaque,  mais  bien 
(le  l'urée.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon, 
c'était  même  de  la  sorte  que  les  physiologistes  expliquaient 
théoriquement  la  création  de  l'urée  dans  l'économie  animale. 
Or,  M.  Béchamp  assure  que  dans  des  expériences  de  labo- 
ratoire, il  a  réalisé  celte  transformation.  En  oxydant  par  des 


(1)  La  transformaUon  de  Tiirée  en 
carbonate  d'ammoniaque  peut  6ire  dé- 
terminée aussi  par  d'antres  moyens. 
Ainsi,  elle  a  lien  quand  on  soumet  de 
Tnrée  à  Paction  des  aicalte  hydratés,  et 
cette  circonstance,  ainsi  que  plusieurs 
autres  parlicnlarités  de  l'histoire  de 


cette  substance,  tend  à  la  faire  consi- 
dérer comme  un  corps  appartenant 
au  groupe  des  amides  composées  qui 
dérivent  des  divers  sels  ammoniacaux, 
quand  cenx-ci  perdent  les  éléments 
d'unéquivalentd*eau.  Dans  cette  hypo- 
thèse, Turée  serait  de  la  rarbamide. 
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moyens  qu'il  serait  trop  long  d'expliquer  ici,  de  la  fibrine,  de 
ralbumine,  ou  même  du  glulen,  cechimisfe  est  parvenu  à  for- 
mer une  matière  qu'il  regarde  comme  étant  de  Turée  (1). 

Nous  reviendrons  bientôt  sur  Texamen  de  ce  phénomène 
remarquable  et  des  conséquences  qu'on  en  pourra  déduire,  si 
l'opinion  émise  par  M.  Béchamp  sur  la  nature  du  produit  ainsi 
obtenu  vient  à  être  conHrmée  ;  mais  je  dois  ajouter  qu'il  y  a  des 
doutes  à  cet  égard,  et  si  j'en  parle  ici,  c'est  seulement  pour  faire 
pressentir  quel  est  probablement  le  mode  de  formation  de  l'urée 
dans  l'intérieur  des  organismes  vivants. 

L'urée  est  très  soluble  dans  l'eau  (2),  et  elle  est  susceptible  de 
cristalliser  en  longs  prismes  à  quatre  pans,  incolores,  inodores  et 
d'une  saveur  fraîche.  Elle  est  sans  action  sur  les  réactifs  colorés  ; 
mais  elle  a  les  propriétés  d'une  base,  et  elle  forme  avec  divers 
acides  des  sels  crislallisabtes  (3).  Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  ne 


(i)  M.  Béchamp  assure  avoir  eiïec- 
lue  cette  transfonnaUon  des  matières 
allNimlnoides  en  urée ,  en  les  sou- 
mettant, à  l'état  de  dissolution  dans 
l'eau,  à  Faction  de  Thypermanganate 
de  potasse,  sel  qui  cède  facilement 
de  i'oxjgène  aux  substances  orga- 
niques (a).  Mais  il  existe  beaucoup 
de  doutes  au  sujet  de  celte  découverte, 
car  Bii.  Stâdcler,  en  opérant  dans  les 
conditions  indiquées  par  ce  chimiste, 
n'est  pas  arrivé  aux  mêmes  résultats  ;  il 
n'a  pas  obtenu  d'urée ,  et  il  a  vu  que 


l'oxydation  de  la  maUère  albumhioîde 
donnait  naissance  à  de  l'acide  ben- 
zoîque  (6)  ;  il  serait  donc  possible  que 
les  cristaux  formés  par  ce  dernier 
produit  eussent  été  pris  pour  du  ni- 
trate d'urée  par  M.  Béchamp. 

(2)  L'urée  est  beaucoup  moins  so- 
luble dans  ralcool  et  oe  l'est  que  très 
peu  dans  Téther. 

(3)  Les  sels  à  base  d'urée  sont  anhy- 
dres quand  leur  acide  ne  contient  pas 
d'oxygène,  mais  renfermtnit  i  équiva- 
lentd'ean quand  l'acide  est  oxygéné  (c). 


{«)  A.  Dëchamp,  fittoi  iur  les  tubttancet  aUmmineîJe»  et  leur  trwuformatUm  en  urée ,  thèie. 
Straaboarg,  1850. 

(*)  Stâflaler,  Ueber  die  OxifdatUm  des  Allfumin  durch  Uebêrtnangetudure  kaU{Jaurn.  fûrprakt, 
Cktmie,  1857,  t.  LXXII.  p.  «Si). 

ie)  Rein»uli,  Nouvelles  recherches  sur  la  compétition  des  alcalis  organitiues  {Ann.  de  chimie^ 
183H,  I.  LXVlll,  p.  «54). 

—  Marchmiil,  Vtber  die  Zusammensetxunç  des  Oxalsduren  und  Salpetersâwren-Hamstoffs 
{Journal  fur  jfrakt.  Chemie,  1843.  r.  XXXiV,  p.  348). 

—  Wcnbein,  Nachtrûgl.  Demerk.  {Ibid.,  l.  XXXV,  p.  483). 

—  Feblinç,  U^ber  die  Zuiommensettung  des  SalFetersâuren-Hjrnslolfs  {Ann.  der  Chemie 
undPhann,,  4845,  t.  LV,|>:  348). 

—  Heinls,  Veber  die  quantitative  Destimmung  des  Harnsloffs  (Pn^^cndoriTt  Annalen  dcr 
Phjfsik  und  Chemie,  1845,  t.  LXVI,  p.  114). 
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se  combine  pas  avec  tous  les  acides,  les  acides  carbonique,  lac- 
tique, hippurique  etsulfhydrique,  par  exemple  (1).  Enfin,  elle 
peut  enirer  en  combinaison  avec  des  oxydes,  des  sels  et  des 
chlorures  métalliques,  tels  que  le  chlorure  de  sodium  et  le  sel 
ammoniac  (2). 

Je  ne  veux  pas  faire  ici  une  histoire  chimique  complète  de 
l'urée,  mais  il  me  semble  utile  de  signaler  les  caraolères  a  l'aidé 
desquels  on  peut  constaler  la  présence  de  cette  substance  dans 
les  humeurs  de  Torganisme,  et  même  d'indiquer  comment  on 
peut  en  apprécier  la  quanfité.  Pour  le  reconnaître,  il  suffit  dé 
concentrer  la  liqueur  qui  la  contient,  et  d*y  ajouler  un  peu 
d'acide  mtrique  ou  d'acide  oxalique  ;  les  sels  que  l'urée  pro- 
dirit  avec  ces  réactifs  sont  insolubles  et  se  précipitent  en 
petits  cristaux  dont  les  formes  sont  déterminables  et  caracté- 
ristiques (8).  Quelques  chimistes  ont  recours  à  cette  réaction 


(1)  Ce  fait  est  important  à  noter, 
parce  qtie  qneiques  auteurs  avaient  été 
conduits  h  penser  que  Purée  se  trouve 
dans  l*urine  à  l'état  salin,  en  combi- 
naison avec  de  l'acide  lactique  [a]  ; 
mais  cette  opinion,  combattue  par 
M.  Lecann  (6),  a  été  rendue  inadmis- 
sible par  les  recherches  de  M.  Pelonze. 
En  eiïet,  ce  chimiste  a  constaté  que 
l'urée  ne  se  combine  avec  Pacide  lac- 
tique, ni  directement,  ni  par  voie  de 
double  décomposition  (c). 

(2)  Les  combinaisons  de  l'urée  avec 
divers  sels  ont  été  étudiées  par  M.  Wer- 
ther. Celle   formée  par  le  chlorure 


de  sodium  et  IHirée  est  remarquable  ; 
elle  cristallise  en  prismes  rhomboT- 
daux  brillants ,  et  renferme  NaCl  -{- 
2C»H«Az«0»  +  î2H0  {d). 

(3)  Cette  expérience  est  très  facile 
à  faire.  On  filtre  le  liquide  pour  le  dé- 
barrasser des  corpuscules  qui  peuvent 
s^  trouver  en  suspension,  et  s'il  con- 
tient de  l'albumine,  on  le  chauffe  pour 
coaguler  cette  matière  ;  puis  on  le  fait 
évaporer  jusqu'à  consistance  presque 
sirupeuse,  et  l'on  y  ajoute  un  peu  d'a- 
cide azotique.  Pour  obtenir  le  dépôt 
cristallisé,  il  suffit  d'une  goutte  de  cha- 
cun de  ces  liquides,  et  en  opérant  sur 


(a)  Guss  et  Henry,  Recherche*  tur  Us  lactate*  et  l'état  de  l'urée  dant  Vurine  (/ouriMl  de 
pharmacie,  1839,  l.  XXV.  p.  133).  — Sur  rétat  de  l'urée  dane  Vurine  iJournùl  de  pharmacie, 
1840,  t.  XXV[,  p.  202).  —  Expériences  pour  prouver  l'existence  dulaetaU  d^urée  dam  Vurine 
normale  de  V Homme  (Journal  de  piuirmaoe,  1841,  t.  XXVII,  p.  35S). 

(b)  Lccanu,  De  Vétat  dans  lequel  existe  l'urée  dans  Vurine  (Ann.  de  chimie,  1840,  t.  UCXIV, 

p.  90). 

(c)  PolouM,  Kéin.  sur  Vémétique  arséniqué,  Viuréc  el  Vallantoint  {Ann,  de  chimie  et  de  ph^s., 
3*  série,  18ii,  U  VI,  p.  05). 

(d)  Werther,  Ueber  die  Yerbindung  des  Hamtio/fs  mit  Sal%en  {Journal  fUr  praktische  Chemie, 
i.  .\XXV,  p.  51). 
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pour  doser  l'urée;  mais  on  arrive  plus  facilement  et  plus 
sûrement  au  résultat  voulu,  en  précipitant  cette  substance  à 
l'aide  d'ime  dissolution  titrée  d'azolate  de  mercure  (1). 

§  à.  —  Un  autre  principe  urinaire,  dont  il  est  important  Addeuriqoe. 
pour  les  physiologistes  de  connaître  la  nature  et  les  propriétés, 
est  V acide  urique  (2).  . 

Ce  corps  remarquable  est  une  substance  azotée  comme 
l'urée,  mais  qui  contient  beaucoup  plus  de  carbone  et  moins 


une  lame  de  verre  qu'on  place  ensuite 
sous  le  microscope,  on  peut  reconnaître 
fediement  les  formes  caractérbtiques 
de  FazotatedWée  (a),  qui  est  presque 
Insoluble.  Lorsqu'on  emploie  de  Tacide 
oxalique,  les  cristaux  se  déposent  de  la 
même  manière  et  sont  également  bien 
caractérisés  (6). 

(i)  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  men- 
tionner ce  procédé  de  dosage  (r),  et 
J^ajoaterai  ici  que  M.  MiUon  a  proposé 
l'emploi  d'une  antre  méthode  basée 
sur  les  phénomènes  qui  se  produisent 
quand  on  met  en  contact  de  l'urée  et 
de  l'azotate  dé  mercure  dissous  dans 
de  l'acide  oxalique  ;  l'urée  est  décom- 
posée et  la  totalité  de  son  carbone  est 
transformée  en  acide  carbonique,  de 


sorte  qu'en  déterminant  la  quantité  de 
ce  gaz  qui  se  dégage,  on  peut  calculer 
la  quantité  d'urée  existant  dans  la  ma- 
tière employée  (d). 

Une  autre  méthode  de  dosage  de 
rurée  est  fondée  sur  la  décomposl* 
tion  de  cette  substance  par  rhypo- 
chlorite  de  soude  et  la  détermination 
du  volume  du  gaz  azote  obtenu  par 
cette  réaction  («).  Mais  le  procédé  -dt 
M.  Liebig  (f),  indiqué  ci-dessus,  est 
celui  qui  parait  être  le  plus  commode 
dans  la  pratique,  et  qui  est  le  plus  em- 
ployé (g). 

(2)  Quelques  auteurs  désignent  cette 
substance  sous  le  nom  d'oci  <ie  lithique, 
parce  qu'elle  a  été  d'abord  extraite  des 
pierres  vésicaies. 


(a)  Voyei:  FankCi  AtUu  ier  phyiioU)gi9eh€n  Chemie,  1668.  pi.  3,  6g.  2. 

—  Robin  et  Vonleil,  Traité  de  chimU  anaUmique  et  phytiolpgiçue,  U  H,  p.  514,  pi.  30, 
fif .  5,  6,  etc. 

(&)  Ponke,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  fi. 

—  RobiD  et  Verdeil,  Op.  cit.,  l.  II,  p.  515.  pi.  31,  flf .  8.  o(  pi.  32. 
(c)  Voyei  tome  I,  page  206. 

{d)  Millon,  Mémoire  sur  le  dosage  de  Vurée  {Compte9  rendue  de  l'Académie  det  edeneet,  1848, 
t.  XXVI,  p.  319). 

{e)  Edmond  Davy,  On  a  New  and  Simple  Method  ofdetemùning  the  amount  of  Urea  in  the 
Orinary  Sécrétion  {Philoiophical  Maga%ine,  4*  série,  1851,  t.  VIT.  p.  385). 

—  Leeonte,  Procédé  de  doeage  de  Vurée  par  rftgpocMorite  de  soude  {Comptes  rendus  de 
l'Àead.  dessciennes,  4858,  t.  XLVII.  p.  237). 

(f)  Liebig,  Sur  quelques  combinaisons  de  l'urée  et  sur  une  nouvelle  méthode  pour  déterminer 
le  chlorure  de  sodium  et  Vurée  dans  Vurme  {Ann,  de  chimie  et  de  physique^  3*  térie»  1853, 
1.  XXXIX,  p.  86). 

{g)  Picard,  De  la  présence  de  Vurée  dans  le  sang^  etc.t  thèse.  Strasbourg,  1856. 

—  Golding  Bird,  De  Vwrine  et  des  dépôts  «rinalret,  trad.  par  0*Rorke,  1861,  p.  14. 
^  L.  Beale,  On  Urine,  Urinary  Deposits  and  CakuU,  1861,  p.  ^368  et  aniv. 
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d'hydrogène.   Sa  composition  atomique  (1)  est  représentée 
par  la  formule 

11  cristallise  en  petites  lames  blanches  et  insipides.  H  n*est 
(\u%  très  peu  soluble  dans  l'eau  (2)  et  il  n'exerce  qu'une  action 
très  faible  sur  le  tournesol,  mais  il  forme  avec  les  bases  des 
sels  bien  défînis.  Suivant  toute  probabilité,  l'acide  urique  dérive 
des  matières  protéiques,  comme  Turée,  bien  que  l'on  ne  sache 
pas  encore  comment  celte  transformation  peut  s'opérer  ;  mais 
on  a  constaté  qu'en  subissant  l'action  de  l'oxygène,  cet  acide 
peut  donner  naissance  a  cette  dernière  substance,  ainsi  qu'à 
quelques  autres  principes  qui  se  rencontrent  dans  l'économie 
animale.  En  effet,  MiM.  Wôhler  et  Liebig  ont  constaté  que  si 
l'on  fait  bouillir  de  l'acide  urique  dans  de  l'eau  tenant  en  sus- 
pension de  l'acide  plombique  (ou  oxyde  puce  de  plomb),  cette 
substauiUî  organique  est  en  quelque  sorte  brûlée  par  l'oxygène 
qu'elle  enlève  au  plomb,  et  qu'en  s'emparant  en  même  temps 
des  éléments  d'une  certaine  quantité  d'eau,  elle  se  transforme 
en  urée,  en  acide  oxalique  et  en  allantoïne(3).  Or,  nous  ver- 


(i)  On  représente  de  la  sorte  Pacide 
urique,  parce  qu'il  est  à  Tétat  d'hy- 
drate, et  que  les  2  équivalents  d'eau 
qu'il  renferme  en  sont  chassés  quand 
Il  se  combine  avec  les  bases  alcalines 
pour  constituer  des  urat«s  neutres  an- 
hydres (a).  Quelques  chimistes  réser- 
vent à  l'acide  u'iquc  anhydre  le  nom 
diacide  lithique. 

(!?)  l\  faut  environ  1000  parties  d'eau 
froide  pour  dissoudre  1  parUe  d'acide 
urique,  et  la  solubilité  de  ce  corps 
n'est  guère  plus  considérable  à  chaud, 
t'alcool  et  l'élhcr  ne  le  dissolvent  pas. 


(3)  La  production  de  ces  trois  ma- 
Uères,  aux  dépens  de  l'acide  urique, 
s'explique  en  supposant  que  cette  sub- 
stance s'empare  de  2  équivalents  d'oxy- 
gène provenant  de  l'acide  plombique, 
qui  passe  à  Pétat  de  protoxyde  de 
plomb,  et  des  éléments  de  3  équiva- 
lents d'eau.  En  effet,  Téqulvalent  d'a- 
cide urique  =  Ci<»H^\z^0«,2lI0 ,  ou 
autrement  dit,  O^H*Az*0^,  et  les  élé- 
ments de  cette  substance,  plus  C  et 
3H0  =  C»WAz^0".  Or,  i  équivalent 
d'urée  ==  C*H*A2*0»;  i  équivîrient 
d'allamoîne  =  C^PAz^O^;  et  2  équl- 


(a)  Wôhler  cl  Liabisr,  UiUenuchMngen  flter  du  NtUur  der  HArnsdure  {Aim.  der  ChemU  und 
Pham,,  1838,  l.  XXVI.  p.  M}. 
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rons  bientôt  que  dans  rintéricur  de  l'économie  des  phéno- 
mènes du  même  ordre  se  manifestent  (1). 

L'acide  urique  est  facile  à  reconnaître  à  la  belle  couleur  rouge 
pourpre  de  Tune  des  substances  qui  en  dérivent,  quand,  après 
l'avoir  traité  à  chaud  par  de  l'acide  azotique,  on  fait  agir  sui;le 
résidu  ainsi  obtenu  des  vapeurs  ammoniacales.  11  se  forme  alors 
de  la  murexide  (2).  Enfin,  je  rappellerai  que  la  présence  de 
l'acide  urique,  de  même  que  celle  de  l'urée,  a  été  constatée  dans 
le  sang,  sinon  dans  l'état  normal,  où  il  ne  se  trouve  pas  en 
proportion  assez  considérable  pour  être  mis  en  évidence  par 
les  réactifs  que  la  chimie  nous  fournit,  au  moins  dans  certains 
états  pathologiques  de  l'organisme  :  par  exemple,  chez  des 
arthritiques  et  des  malades  atteints  d'albuminurie  (3). 

§  5.  —  A  la  suite  de  ces  deux  principes  je  rangerai  plu- 


valests  d'^adde  oxaliqae  (G^^)  = 
CW:  total,  C*^irAz»0".  La  somme 
des  atomes  de  chacun  de  ces  élémeots 
est  donc  égale  de  part  et  d'antre. 

(1)  M.  J.  Davy  a  constaté  aussi  que 
Turate  d'ammoniaque  exposé  pendant 
quelques  jours  à  Tair  et  à  Taction  des 
rayons  solaires  se  transforme  en  oxa- 
late  d'ammoniaque  (a). 

(2)  L'acide  urique,  traité  par  Tacide 
nitrique,  s'oxyde  et  donne  naissance  à 
de  Turée,  ainsi  qu'à  une  matière  par- 
ticulière appelée  alloxane^  qui,  en 


se  combinant  avec  rammoniaque,  pro- 
duit la  murexide  (ou  pnrpurate  d^am- 
monlaque). 

Les  cristaux  microscopiques  founiis 
par  le  dépôt  de  l^acide  urique  et  des 
urates  sont  également  caractéristi- 
ques (6).  Au  sujet  des  procédés  em- 
ployés pour  le  dosage  ou  Textraction 
de  ces  matières  urinaires,  je  me  bor- 
nerai à  renvoyer  aux  publications 
faites  sur  ce  sujet  dans  ces  dernières 
années  par  plusieurs  chimistes  (c). 

(3)  Voyez  tome  l,  page  201. 


(a)  J.  Davy.  0»  the  Âelion  of  the  9un'i  rayt  an  lAtkic  AcU(Phiiot.  Maq.,  1844,  t.  XXV, 
p.  143). 
(4)  Vo]fes  Robin  et  Verdeil,  TtaUé  de  cJùmU  antUemùnu,  t.  H.  p.  395,  pi.  H  atli. 

—  Golding  Bird.  De  rvritie  et  àee  dépôU  winairet,  p.  150  ot  suiv.,  6{r.  48  à  73. 

(c)  Heller.  Beetimmung  der  Hamtdure  im  Uam  (Arehiv  fUr  phyiioL  ChemU  und  Mikrjêcopie , 
1844, 1. 1). 

—  Laadnw,  Sur  ta  préparation  de  l'acide  urique  avec  Ut  exerémenti  dee  Oiseaux  {Jeumat 
de  pharmaeU,  3«  série.  4851 .  t.  XIX,  p.  439). 

—  DeUb,  YereinfachU  Méthode  Hamtdure  aue  ScMangea-Sxcrementen  %u  geufinne»  (Pdf-  • 
gendoriTs  AunoUH  der  Pk^tik  mtd  Chemie,  1850, 1.  LXXXI.  p.  31i). 

—  Bemch.  DartteUwng  der  Hamtdure  aut  Guano  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm,^  1840, 
t.  LVin.  p.  S66). 

~  Seller,  On  the  natural  Aeid  Réaction  of  the  Urine,  and  on  the  Détermination  of  the  Pro 
portiont  theretn  of  Uric  Acid  and  Urea  {Ediaburgh  Hedical  Journal,  1850,  t.  IV,  p.  585). 
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sieurs  autres  matières  azotées  qui  peuvent  se  trouver  dans 
Turine,  soit  chez  THomme,  soit  chez  certains  Animaux  infé- 
rieurs, et  qui  doivent  être  considérées  comme  appartenant  à  la 
même  famille  naturelle  de  produits  excrémentitiels.  Telles  sont  la 
crçatine,  la  créatinine,  Tallantoïne,  la  xanthine,  Thypoxanthine 
et  la  guanine  (1).  En  général,  ces  substances  ne  sont  sécrétées 
par  les  reins  qu'en  très  petites  quantités,  et  jusqu'en  ces  der- 
nières années  l'existence  dans  l'urine  n'en  avait  pas  été  consta- 
tée; mais  il  est  nécessaire  d'en  tenir  grand  compte  lorsqu'on 
cherche  à  acquérir  des  idées  précises  louchant  les  phénomènes 
chimiques  qui  accompagnent  le  travail  nutritif  dont  l'économie 
animale  est  le  siège. 

Ainsi  la  créaline,  substance  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de 
signaler  l'existence  dans  le  sang  ('2),  se  rencontre  aussi  dans 
l'urine  (3),  et  elle  ressemble  à  Turée  sous  plus  d'un  rapport. 


(1)  Quelques  chimistes  considèrent 
Turine  comme  renfermant  aussi  de  la 
triméthylummine  (CWAz),  substance 
basique  volatile  qui  est  analogue  à  de 
Pammoniaque  dans  laquelle  les  3  équi- 
valents d'hydrogène  seraient  rempla- 
cés par  un  égal  nombre  d'équivalents 
de  méthyle  (C^H^).  Elle  se  trouve  dans 
le  jus  extractif  des  Harengs  salés  (a), 
et  M.  Dessaignes  Ta  obtenue  dans 
diverses  expériences  sur  Turine  (6); 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  qu'elle  est 
un  produit  de  la  décomposition  de 
cette  humeur,  et  qu'elle  n*y  existe  pas 
dans  les  circonstances  ordinaires.  Le 


même  résultat  a  été  obtenu  plus  ré- 
cemment par  M.  Buchcira  (c). 

(2)  Voyez  tome  1,  page  201. 

(3)  L'existence  de  ce  principe  dans 
l'urine  a  été  constatée  par  M.  Heintz. 
Ce  chimiste  l'avait  d'abord  considéré 
comme  un  acide  organique  susceptible 
de  former  avec  l'oxyde  de  zinc  un  sel 
soluble  assez  analogue  à  un  laclate  [d]^ 
et  M.  Peltenkofer,  en  étudiant  de  son 
côté  cette  substance,  avait  reconnu 
qu'elle  est  neutre  (e)  ;  mais  à  cette 
époque  on  ne  soupçonnait  pas  son  iden- 
tité avec  la  créatlne  précédemment 
découverte  par  M.  Cbevreul  dans  la 


(a)  Hofinann,  Sur  la  prétence  de  la  triméthytammine  daru  U  jut  extracHf  de*  Uarengt  waléi 
{Comptée  rendue  de  VAead,  det  ecUncee,  1859,  t.  XXXV,  p.  68). 

(b)  Deasaignes,  Trimithylammine  obtenue  de  Vurine  hunuiine  (Compte»  rendu*  de  l'Aead.  de* 
science*,  1856,  t.  XLUI,  p.  610). 

(c)  Voyex  Day,  Chemûtry  in  Relation  to  Physiototm  and  Médiane,  p.  309. 

td)  Heinls,  Deber  eine  neue  Sdure  im  mentehlietten  tiam  (PojnrcndorlTs  Aunalm  dcr  Phifsik 
und  Chemie,  1844,  t.  LXII,  p.  G02). 

{e)  Pettenkofer,  Notia  iiber  eine  neue  Réaction  auf  GaUe  und  Zucker  {Ann,  der  Chem,  und 
Pharm.,  1844,  t.  LU,  p.  91). 
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En  effet,  de  même  que  celle-ci,  la  créatine  est  un  principe 
immédiat  azote,  cristallisable  et  basique  ;  en  se  décomposant, 
elle  peut  facilement  donner  naissance  à  de  l'ammoniaque  (1), 
et  en  s'unissant  à  des  acides,  elle  peut  constituer  des  sels  bien 
définis  (2). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  créatine,  en  se  dédoublant  sous 
rinfluence  de  certains  agents,  peut  donner  naissance  à  de  Turée 
en  même  temps  qu'à  une  autre  base  organique  appelée  sàrko^ 
$tne  (3). 

Un  autre  dérivé  de  la  créatine  qui  doit  également  prendre 
place  dans  le  groupe  des  matières  urinaires  azotées,  est  la 
créatinine  (&),  base  organique  cristallisable,  dont  la  composition 
atomique  est  représentée  par  la  formule  C^H^Az^O*  (5). 

Ce  corps  prend  naissance  quand  on  soumet  la  créatine  à  Tac- 
lion  d'un  acide  concentré  et  bouillant,  qui  lui  fait  perdre  les 
éléments  de  &  équivalents  d'eau.  En  effet,  la  cré4itine  est  for* 


Grddtiniuo. 


viande,  et  ce  fut  par  des  recherches 
nltërienresqneM.  Heintz  et  M.  Liebig 
en  déterminèrent  la  natare  (a).  An 
sujet  da  mode  dVxiracUon  de  ce  prin- 
cipe urinaire,  je  renverrai  an  mémoire 
de  M.  Liebig.  Ses  cristaux  ont  été  6gii- 
rés  par  plusieurs  auteurs  (6). 

(1)  La  créatine,  traitée  par  les  alcalis 
concentrés,  se  transforme  en  ammo» 
niaque,  en  acide  cart>onique  et  en  sar- 
kofiine  (C»H»A«0«). 

(2)  Les  sels  de  créatine  sont  cristal- 
U8d>les  et  s'obtiennent  directement  par 


la  dissolution  de  cette  base  dans  des 
acides  foiMes.  Us  rougissent  la  teinture 
bleue  de  tournesol. 

(3)  Ce  dédoublement  s'opère  quand 
on  fait  bouillir  la  créatine  dans  de  IVan 
de  baryte. 

(U)  L'existence  de  la  créatinine  dans 
l'urine  a  été  démontrée  par  les  expé* 
riences  de  M.  Liebig  (c). 

(5)  Il  est  aussi  à  noter  que  la  créa- 
tine cristallisée  perd  2  équivalents 
d'eau  par  raction  d'une  température 
de  lOO». 


(«)HeinU,  Nomellêt  reekerchet  tur  la  eréatim  (CompUê  rendui  de  VAcad.  de$  seiencei, 
1847.  t.  XXIV,  p.  500). 

—  Liebig,  Sur  Uâ  principes  d€ê  ttquidei  de  la  chair  muieulaire  {Ann,  de  ehimk  «1  dé  ^fty- 
tique,  3«  lérie,  1848.  t.  XXIII,  p.  i  51). 

{b)  Voyez  Fuoke,  Allas  der  phytiologitchen  Chenue,  pi.  i.  flg.  4. 

—  Bobin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  pi.  33,  84  M  35. 

—  Beale.  lUustrationt  of  Urine,  pi.  7,  flç.  3. 

—  GoMing  Bird,  DeVwrii^  et  det  dépôt*  urinairet^  p.  6,  Sg.  7. 

(c)  Liebif ,  Op.  cit.  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  1843,  t.  XXffl,  p.  51). 


Albnloîne. 


Û03  bXCHÉTlONS. 

mée  de  C*H^AzW,2H0,  et  par  conséquent,  en  pcixiant  4H0, 
sa  composition  devient  identique  avec  celle  de  la  créatinine(l). 

J'insiste  sur  ces  faits,  parce  que  j'aurai  bientôt  à  monircrque 
Turée,  la  créatine,  la  créatinine  et  les  autres  matières  urinaires 
dont  il  me  reste  à  parler  ont  toutes  la  même  origine  dans 
l'économie  animale,  et  se  ressemblent  par  leur  rôle  physiolo- 
gique aussi  bien  que  par  un  certain  ensemble  de  caractères 
chimiques. 

§  6.  —  Vallanlotne  (2),  dont  la  composition  élémentaire 
peut  être  représentée  par  la  formule  C^HMzW,  est  un  corps 
crisfallisable  qui,  dans  certaines  expériences  de  laboratoire, 
peut  être  formé  aux  dépens  de  l'urée,  et  qui,  à  son  tour,  |)eut 
facilement  donner  naissance  à  cette  substance  excrémenti- 
tielle  (3).  Elle  renferme  moins  d'oxygène  et  elle  est  surtout 
riche  en  carbone.  On  conçoit  donc  que  dans  des  circonstances 
où  l'oxydation  des  matières  albuminoïdes  ne  serait  pas  portée 
assez  loin  pour  donner  lieu  à  la  formation  d'urée,  cette  réaction 


^  (i)  Voyez  tome  VI,  page  486. 

(2)  Ce  principe  immédiat,  qa'on  a 
désigné  anssi  sons  les  noms  d'acide 
amniotiqite^  diacide  alUintoïque  et 
d'allantotdine,  fut  découvert  par  Vau- 
quclin  et  Buvina  dans  les  eaux  de 
l^amnios  de  la  Vache  (a),  et  étudié 
d'une  manière  plus  complète  par 
MM.  Liebig  et  Wôhicr.  Ce  dernier 
chimiste  en  a  constaté  aussi  la  pré- 
sence dans  Turine  du  fœtus  humain 
et  dans  celle  du  Veau  (6). 

(3)  U  suffit  de  Taclion  de  Teau  bouil- 
lante pour  déterminer  le  dédouble- 
ment  de  Fallantolne  en  urée  et  en 
acide  allanturique  (C^outaz^O^;.  Légè- 


rement chauffée  avec  do  Tacidc  azo> 
tique,  Tallantoîne  se  décompose  de  la 
même  manière,  et  la  liqueur  laisse 
déposer  des  cristaux  d'azotate  d'urée. 
L'acide  chlorhydrique  détermine  le 
même  dédoublement.  EnGn,  il  est 
aussi  à  noter  que  sous  Tinfliience  du 
ferment  alcoolique,  cette  substance 
donne  naissance  à  de  Turée  et  à  di- 
vers produits  ammoniacaux. 

D'autre  part,  Tallantoîne  est  une  des 
substances  que  l'on  obtient  quand  on 
oxyde  de  l'urée  au  moyen  du  peroxyde 
de  plomb,  expérience  sur  laquelle 
nous  reviendrons  en  parlant  de  Psicide 
urique. 


(a)  Vauquelin  cl  Buvioa,  Mémoire  tur  Veau  de  l'amtUot  {Annalet  ie  ckime,  1799,  t.  WXIIt, 
p.  2G9). 

ib)  Wôlilor,  Ueber  den  AU  inMa -Gehall  det  Kdlberhami  (NacImchftiH  v^n  der  Getellichaft  der 
Wtucnschaften  xuCâltitigent  1849,  p.  Ul}. 
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pourrait  produire  de  raliantoïne.  J'ajouterai  qu'en  se  dédoublant, 
ce  principe  urinaire,  uni  à  de  l'eau,  peut  se  transformer  eu 
ammoniaque  et  en  acide  oxalique,  substance  que  nous  allons 
bientôt  rencontrer  également  parmi  les  matières  organiques 
que  les  glandes  rénales  évacuent  au  dehors  (1).  Dans  Tétat 
normal  de  Torganisme,  l'aliantoïne  ne  se  montre  dans  Turine 
que  chez  le  fœlus  ou  chez  quelques  très  jeunes  Animaux;  mais 
on  Ta  vue  apparaître  aussi  chez  des  individus  adultes  dont  la 
respiration  était  embarrassée  (2). 

S  7.  — Chez  quelques  Animaux,  lesciatières  urinaires  dont 
je  viens  de  parler  paraissent  être  remplacées  par  une  autre  sub- 
stance basique  qui  contient  aussi  de  l'azote  en  proportion  consi- 
dérable, mais  qui  est  moins  oxydée  que  l'urée  et  l'aliantoïne. 
On  l'a  désignée  sous  le  nom  de  guanine^  parce  que  c'est  dans 
l'espèce  d  engrais  urinaire  appelé  guano  que  la  découverte  en 
a  été  faite  (3). 

§  8.  —  La  xanthine  et  Vhypoxanihine,  par  leur  composition 


Guanine. 


(i)  Celte  transformatiOQ  s'opère 
quand  Tallantoîne  est  soumise  à  Tac- 
tion  des  alcalis,  et  elle  s'explique  faci- 
lement ;  car  1  équivalent  d'allantoîne, 
en  s'appropriant  les  éléments  de 
3  équivalents  d'eau,  représente  2  équi- 
valents d'ammoniaque  anhydre.  En 
effet,  CWAzH>^  +  3(110  =  2(AzH3, 
CW). 

(2)  MM.  Frerichs  et  Stâdeler  ont 
constaté  Texistencede  rallantolne  dans 
rurine  de  deux  Ghieus  dont  la  respi- 
ration avait  été  entravée  artificielie- 
ment  par  rinjection  d'hm'le  dans  les 
poumons,  et  ron  croit  en  avoir  aperçu 
aussi  chez  un  Homme  atteint  d'une 


maladie  des  poiunons  (a).  Des  faits 
analogues  ont  été  constatés  chez  des 
Lapins  (6).  Enfin,  M.  Schottin  annonce 
l'avoir  observée  à  la  suite  de  l'admi- 
nistration du  tannin  à  hautes  doses  (c). 
(3)  La  gnaainc  est  cristalline  et  de 
couleur  jaune;  elle  forme  avec  les 
acides  des  sels  qui  sont  décomposés 
par  Feau,  et  sa  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule  C"H*Az*0*. 
Traitée  par  l'acide  cblorhydrique  et  le 
chlorate  de  potasse,  elle  s'oxyde,  perd 
un  équivalent  d'azote  et  d'hydrogène, 
se  combine  avec  de  l'eau,  et  se  trans- 
forme en  acide  guaniqae.  On  l'avait 
d'abord  confondue  avec  la  xanthine, 


(a)  Frerichs  und  Siiifolar,  ïkber  das  Yorkommcn  von  Àllantoin  in  Ham  bei  gtttôrtêr  Retpira' 
tion  (UuUYs  ArcMv  fûr  Anat.  und  Phnwl'f  1854.  p.  393). 

{b)  Kockk-r,  De  allantoini  in  uritia  itnpediia  reapiratane  prœtentia.  Gottingue,  4857. 
(c)  Minunn,  llandbnch  dtr  phytioloçitehen  Chentie,  I8S0,  p.  93. 


Xanihine. 


kiO  .    EXCRÉTIONS. 

élémentaire,  ressemblent  beaucoup  à  Tacide  urique,  si  ce  n'est 
qu'elles  renferment  moins  d'oxygène.  En  effet,  ces  trois  corps 
forment  une  série  dans  laquelle  C'^H^Az^  se  trouvent  asso- 
ciés à 

0^  dans  Thypozanthine , 
0^  dans  la  xanthine, 
0*  dans  l*aclde  nriqae. 

L'urine  humaine  parait  contenir  toujours  de  la  xanthine  en 
très  petite  quantité,  et,  dans  certains  cas  pathologiques,  cette 
substance  y  devient  assez  abondante  pour  donner  naissance  a 
des  calculs  vésicaux.  On  la  rencontre  aussi  dans  le  tissu  de 
divers  organes,  et  là,  de  même  que  dans  l'urine,  elle  est 
presque  toujours  accompagnée  par  de  rhypoxanlhine.  Elle 
n'est  pas  crisfallisable,  mais  elle  peut  jouer  le  rôle  de  base  et 
former  avec  les  acides  minéraux  des  composés  salins  (1). 


mab  elle  s'en  dislingoe  par  sa  solubi- 
lité dans  Tackle  chlorhydrique  (a). 

(1)  La  xanihine,  ou  oxyde  xan- 
thique ,  ainsi  nommée  à  cause  de  sa 
coloration  en  jaime  par  Taction  de 
Tacide  nitrique,  a  été  découverte  par 
Marcet  dans  certains  calculs  vési- 
caux (6).  Sa  composition  élémentaire 
a  été  déterminée  par  MM.  Wôhler  et 
Liebig  (c},  et  elle  est  représentée  par 


la  formule  C^H^Az^O*.  Quelques  chi- 
mistes Tappellem  acide  ureuao^  et,  en 
effet,  elle  forme  avec  les  bases  des 
composés  salins  (d).  Elle  est  peu  so- 
luble  dans  Teau,  mais  se  dissout  dans 
Tacide  azotique,  et  forme  avec  cet 
adde  un  composé  cristallisable  (e). 

L*existence  de  la  xanthine  dans  Fa- 
rine de  l'Homme  a  été  d^abord  annon- 
cée par  MM.  Strahl  et  Ueberktthn  (/); 


(a)  Unger,  Veber  den  Xanlhkoxydgehalt  des  Guano  (/(nimalfUrprokL  ChemU,  4844,t.  XXXH, 
p.  507). 

— •  MaipiM,  Ueber  das  Vorkommcn  von  XantMcoœyd  m  Guano  {Ann.  dar  Chemie  und  Pharm., 
1844,  t.  U,  p.  395). 

—  Einbrodt,  Noti»  ûber  die  Zutammemettung dei Hûmewydt  {Ann,  der  CkentUitnd  Phârm., 
4846,  t.  LVUI,  p.  45). 

—  Un^r,  Bemerkung  %u  obiger  Noii*  {loc.  dt.,  t.  LVUI,  p.  18). 

~  Unger,  Da»  Guanin  und  tdne  Yertindungen  [Ann,  der  Chemie  und  Pharm.,  4846, 1.  UX, 
p.  58). 

—  Slrahl  et  Ueberkùhn,  HarmAure  im  Blut,  4848,  p.  423. 

•^  Lebmann,  Lehrbuch  der  phyiiologiichen  Chemie,  1. 1,  p.  446. 

{b)  Marcel,  Estai  tur  l'histoire  ehimviue  et  le  traitement  médical  des  eonarétUma  urUutirts 
(Ann.  de  chimie  et  de  physique,  4820,  t.  XHI,  p.  14). 
(c)  Wôhler  el  Liebg,  Ueber  Marcet's  Xanthic-Oxyd  (PogffemlorfTs  Annalen,  l.  XLI.'p.  393). 
^  Unger,  Bemerkungen  {Ann.  der  Chemie  und  Phsttrm.,  4846,  I.  LVIU,  p.  48). 
{d)  Goebel,  Observations  sur  l'acide  weux  {Journal  de  pharmacie,  1851 , 1.  XX,  p.  349). 
(e)  Lebmann,  Handhteh  der  physiologischen  Chemie,  p.  85,  fig.  44. 
{f)  Strabl  und  Lieberkiihn,  Hamsûureim  Blut,  Beriin,  4848,  p.  442. 
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L'hypoxanthine  jouit  de  propriétés  analogues  (1).  Elle  se  pré-  Hyp«ioiiûne. 
sente  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche,  cristalline,  qui  est 
peu  soluble  dans  l'eau.  Traitée  par  l'acide  azotique,  elle  donne 
naissance  à  une  matière  qui,  desséchée,  est  d'une  couleur  jaune 
intense  et  prend  une  teinte  rouge  vif  quand  on  y  ajoute  de  la 
potasse. 

Il  est  aussi  à  noter  que  dans  nos  expériences  de  laboratoire  il 
est  facile  de  transformer  l'hypoxanthine,  ainsi  que  la  xanthine, 
en  guanine  (2). 


mais  OD  pensait  qu^ils  avaient  pris  de 
la  guanine  pour  cette  substance ,  et 
c^est  tout  récemment  que  ce  fait  a  été 
constaté  d^one  manière  satisfaisante 
par  M.  Scherer  et  M.  Strecker  (a). 
Ces  chimistes  ont  trouvé  de  la  xan- 
thine  dans  les  muscles  et  dans  beau- 
coup d'autres  parties  du  corps,  et 
suivant  M.  Thudichum  elle  existerait 
toujours  dans  le  foie  de  THomme  (&). 
(1)  Ainsi  que  je  Pal  déjà  dit, 
M.  Scherer  a  donné  ce  nom  à  une 
substance  cristalUsable  qu'il  a  extraite 
de  la  rate  (c).  Elle  paraît  ne  pas 
différer  du  principe  que  M.  Strec- 
ker (d)  a  appelé  sarcine  (c).  Gerhardt 
en  a  trouvé  dans  le  sang  du  Bœuf  {fu 


et  M,  Scherer  en  a  rencontré  en  pro- 
portion considérable  chez  un  malade 
affecté  de  leukémie  {g).  Ainsi  que  je 
Tai  déjà  dit,  Thypoianthine  existe 
aussi  dans  le  thymus  {h).  Enfin,  elle 
est  très  abondante  dans  le  tissu  du 
pancréas,  et  M.  Scherer  Ta  consum- 
ment  trouvée  associée  à  de  Tacide 
urique  dans  le  foie  (t). 

(2)  L'hypoxanthine,  on  sarcine  de 
M.  Strecker,  se  transforme  par  Tac- 
tion  de  l'acide  nitrique  en  un  corps 
particulier  plus  riche  en  oxygène,  qui, 
réduit  par  l'action  de  Thydrogène  naisr 
sant,  se  change  en  guanine  (j).  Le 
même  résultat  est  obtenu  quand  on 
traite  de  la  sorte  la  xanthine  (k). 


(c)  Scherer,  Xanthicoxyd  {aarnigeadure)  ci»  normaUr  Be»ta$iitheU  dei  thieriichen  Or^a- 
ninnitf  (Ann,  der  Chemie  und  Pharm,,  1858,  t.  GVII,  p.  3i4). 

—  Strecker,  Ueber  die  Yerwandlung  det  Gua,n/îiM  in  Xanihin  (Ann.  der  Chemie  und  Pharm,. 
4858,  t.  CVIII,  p.  151). 

(»>  TImdicbiini.  Xànthie  Ocytf  in  thê  Hwmn  Ixoer  {MeHeal  Time»,  1858, 1.  XXXVUI,  p.  870). 

(e)  Vojez  ci-deasiu,  page  359. 

((/)  Strecker,  Ueber  dtu  Sarkin  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm.,  f8S8,  t.  CVin,  p.  129). 

ie)  Scherer,  Xanthicoxyd  ein  normaler  Beetandtheil  det  thUHaeken  Organinmê,  Sarkin  und 
BgpocuMthin  idenHêCh  {Ann»  der  ChemUiênd  Pharm.,  1858,  l.  GVU,  p.  314). 

{f)  Gerhardt,  voy.  Scherer,  Ueber  einige  chenUtcke  Bcetandtheile  der  Milxflûttigkeit  {Ver- 
handlunçen  der  Phye.-Med.  Geeelltchaft  in  WûncNiry,  4853.  t.  n,  p.  999). 

(g)  SciMrer,  Unteniiehnn§  de»  BhUe»  bei  Leukœmiia  {VerhaMdL  der  Ph^.-Mei.  Ge»»Utehûfi 
in  \Yùr%burg,  1852,  t.  II,  p.  321). 

(h)  Voyet  ci'dessus,  page  231. 

(t)  Scherer.  Deber  eine  einfache  Reaction  %w  Brhenwang  von  Tgrosin,  Leicdii,  H}/poxanthin, 
Uama&ure  undeinenneuenStolfder  Leber,  XanthogkèuHn  {Yerhandl.  der  Pkgê.-Med.  GeteUtch. 
in  WHurxb.,  1857.  t.  Vil,  p.  263). 

(j)  Sirecker,  Ueber  dae  Sarkin  {Annalen  der  Chemie  und  Pharm.,  1858,  t.  GVIU,  p.  438). 

[k)  Strecker,  Ueber  die  Verwandlung  des  Guanine  in  Xanthin  {loc.  cit.,  p.  144). 


&lâ  E1GRÉTI0M9. 

e  n^%  S  ®'  —  Enfin,  chez  quelques  Animaux,  l'acide  urique  paraît 
être  remplacé  par  une  autre  substance  qui  lui  ressemble  beau- 
coup, mais  qui  s'en  dislingue  par  un  certain  nombre  de  carac- 
tères, et  qui  a  reçu  le  nom  d'acide  cynurique  (1). 

§  10.  —  J'ajouterai  que  sous  le  rapport  chimique,  le  glyco- 
colle,  ou  sucre  de  gélatine,  a  beaucoup  d'analogie  avec  l'urée, 
la  créatine  et  la  créatinine  ;  c'est  aussi  une  base  azotée  cris- 
tallisable  qui  dérive  des  matières  animales  plastiques,  et  bien 
que  sa  présence  n'ait  pas  encore  été  constatée  dans  l'urine,  ni 
même  dans  aucune  autre  humeur  de  l'économie,  je  crois 
devoir  en  signaler  ici  l'existence,  parce  qu'il  me  paraît  fort 
probable  que,  associée  à  un  acide  organique,  elle  constitue  une 
des  matières  urinaires,  de  même  que  nous  avons  déjà  cru  en 
reconnaître  la  présence  dans  une  des  substances  constitutives 
de  la  bile  :  l'acide  glycocholique  (2). 
Adiie  En  effet,  la  matière  urinaire  qui  a  reçu  le  nom  d'acide 

lippunqiie.  ■  • 

hippurique^  parce  qu'on  l'extrait  ordinairement  de  l'urine 
de  Clieval ,  ressemble  singulièrement ,  par  ses  réactions 
aussi  bien  que  par  sa  composition,  à  un  benzoate  de  glyco- 
colle,  qui  serait  anhydre.  Le  glycocolle  est  composé  de 
C*H*AzO^,HO,  et  l'acide  benzoïque  esl  représenté  par  la  for- 
mule C**HW,HO  ;  si  en  se  combinant,  chacune  de  ces  sub- 
stances abandonnait  l'équivalent  d'eau  qu'elle  renferme  quand 
elle  est  i\  l'état  libre,  il  en  résulterait  un  composé  corres- 

(1)  Cet  adde,  découvert  par  M.  Lie-  Uon  parait  correspondre  à  la  forninle 

big  dans  Turine  des  Chiens,  est  très  Ci^AzIl^O^  (6). 

soluble  dans  Teau  et  cristallise  en  ai-  Une  substance  urinaire  étudiée  plus 

guilles  fines.  U  se  distingue  facilement  récemment  par  M.  Eckhardt  paraît  ne 

de  radde  urique  par  sa  solubilité  dans  pas  en  différer  (c). 

Tacide  chlorhydrique  (a).  Sa  composi-  (2)  Voyez  tome  VI,  page  686. 

(a)  Liebig,  UeUr  Kynuretuaure  (Ànn,  dcr  ChemU  und  Pharm.,  1853,  t.  LXXXVI,  p.  4iS). 

{b)  Liebig,  Ueb<r  Kreatin  und  Kynurenêâure  im  Hundtham  {Ann.  der  ChanU  und  PharwL, 
1858.  t.  GVlll,  |i.  156). 

ic)  Eckhardt,  Ueber  einen  ntuen  Kdrptr  im  Harn  det  Uundm  [Ann,  der  ChemU  und  Pharm,, 
1850,  t.  XCYIl,  p.  358). 
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pondant  A  C**flW,C*H*AzO^,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
C'*,H*AzO^.  Or,  ce  sont  là  précisément  les  proportions  dans 
lesquelles  les  éléments  de  l'acide  hippuri(]ue  se  trouvent  réunis. 
On  a  constaté  aussi  que  dans  une  foule  de  circonstances  l'acide 
hippurique,  en  se  décomposant,  abandonne  de  Tacide  benzoïque. 
Ainsi,  quand  on  fait  bouillir  de  l'acide  hippurique  dans  de  Teau 
en  présence  d'un  acide  énergique,  il  s'associe  "2  équivalents 
d'eau,  et  se  dédouble  en  acide;  benzoïque  hydraté  et  en  gly- 
cocolle  (1).  Lorsqu'on  l'expose  à  une  température  élevée,  il 
entre  en  fusion,  puis  se  décompose,  el  l'un  de  ses  produits  est 
de  l'acide  benzoïque,  qui  se  dégage  sous  la  forme  de  vapeui*s. 
Sa  transformation  en  acide  benzoïque  est  même  si  facile,  que 
jusqu'en  ces  dernières  années  on  avait  confondu  entre  elles 
ces  deux  substances,  et  que  les  chimistes  considéraient  l'acide 
benzoïque  comme  étant  un  des  principaux  matériaux  consti- 
tutifs de  l'urine  des  herbivores,  tandis  qu'en  réalité  il  n'est 
représenté  dans  ce  liquide  que  par  l'acide  hippurique  (2). 


(i)  lia  constatation  de  ce  fait  impor- 
tant est  dne  à  M.  Dessaignes  (de  Ven- 
dôme). Le  glycocdle,  ou  sacre  de  géla- 
tine, se  combine  avec  l'acide  employé, 
et  constitue  ainsi  des  sels  qui  ont  beau- 
coup d^analogie  avec  ceux  à  base 
d*urée  (a). 

(*2)  Rouelle  jeune,  en  étudiant  Tu- 
rine  de  Vacbe,  en  retira  un  acide  par- 
ticulier qui  lui  parut  avoir  toutes  les 
propriétés  de  Tacide  benzoïque  (^}. 
Scbeele  indiqua  plus  tard  le  benzoate 
d^ammoniaqiie  comme  csustant  dans 
l^urine  des  Jeunes  enfants  (c)  ;  Vau- 


quelin  annonça  la  présence  du  ben- 
zoate de  soude  dans  Turine  du  Che- 
val ((Q;  et  depuis  le  commencement 
du  siècle  actuel  jusqu'en  1829,  tous 
les  chimistes  qui  s'occupèrent  de  la 
constitution  de  rurine  des  Herbivores 
regardèrent  ce  liquide  comme  renfer- 
mant de  Tacide  benzoïque.  Mais  à  ré- 
poque  que  je  vi.ns  d'indiquer,  M.  Lie- 
big  constata  que  cet  acide  est  im  pro* 
duit  des  opérations  pratiquées  pour 
faire  l'analyse  de  cette  mine,  et  qu'il  est 
fourni  par  une  maUèrc  inconnue  jus- 
qu'alors, savoir,  Facide  hippurique. 


(a)  Deanignes,  Nouvelles  recherduê  tur  Vacide  hippurique,  Vacide  hemoique  et  le  iuere  é€ 
félatUu  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  iSiS.  t.  XXI,  p.  1S34). 

(6)  Rouelle,  Oburv.  sur  Vurine  humaine  et  sur  celle  de  la  Ya^he  et  du  Cheval  {Journal  de 
médecine  de  Roui,  1713,  t.  XL,  p.  403). 

(c)  Scheele,  Sammlung  phys.  und  chem.  Werke,  4192,  t.  Il,  p.  385. 

{d)  Fourcroy  et  Vauqoelio.  Premier  mémoire  pour  servir  à  l'histoire  chim'tque  el  médicale  de 
Vurine  (Ann.  de  chimte,  1709,  l.  XXXI,  p.  02;. 
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C'est  en  raison  de  ces  fails  que  l'acide  hippurique  me  semble 
devoir  être  considéré  par  les  physiologistes  comme  une  sub- 
stance du  même  ordre  que  les  précédentes,  bien  qu'il  ne  con« 
tienne  que  peu  d'azote,  et  que  par  l'ensemble  de  ses  propriétés 
chimiques  il  s'en  éloigne  beaucoup. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  matière  urinaire  joue  un  rôle  impor* 
tant,  et  pour  compléter  ce  qui  me  parait  devoir  en  être  dit  ici, 
j'ajouterai  qu'elle  estassez  soluble  dansl'eau  (1),  qu'elle  cristallise 
en  gros  prismes  incolores,  terminés  par  des  sommets  dièdres  ; 
enfin,  qu'elle  forme  avec  les  bases  des  sels  qui  pour  la  plupart 
sont  soiubles  dans  l'eau  et  cristallisables.  C'est  à  l'état  d'hippu- 
rate  de  soude,  de  potasse  et  de  chaux  que  cet  acide  se  rencontre 
dans  l'urine.  Dans  une  précédente  Leçon  j'ai  eu  l'occasion  de 
dire  que  l'existence  de  l'acide  hippurique  dans  le  sang  a  été 
constatée  chez  le  Bœuf,  et  même  chez  l'Homme  (2). 
Acid«  oauqua.  §  1 1 . — Jc  victts  dc  montrer  que  l'acide  urique,  en  s'oxydant, 
donne  naissance  à  de  l'acide  oxalique  aussi  bien  qu'à  de  l'urée. 
Il  n'est  donc  pas  sans  intérêt  de  savoir  que  Vacide  oxalique  est 
aussi  une  matière  dont  l'existence  est  normale  dans  l'urine. 
Depuis  longtemps  on  avait  constaté  que  certaines  concrétions 
pathologiques  formées  par  ce  liquide  sont  composées  d'acide 
oxalique  combiné  avec  de  la  chaux,  et  M.  Lehmann  a  fait  voir 


C^est  donc  réellement  à  M.  Liebig  qu*ap- 
partient  la  découverte  de  ce  principe 
urinaire,  bien  que  depuis  pins  d*un 
demi-siècle  on  Teût  vu  et  étudié  (a). 

(1)  L'acide  hippurique  est  soluble 
dans  600  parties  d'eau  froide  et  dans 
une  quantité  beaucoup  moindre  d'eau 
bouillante.  U  est  très  soluble  dans 
Talcool  ;  enûn,  il  ne  Test  que  peu  dans 


Télher.  Pour  en  constater  la  présence 
dans  l'urine,  on  concentre  ce  liquide  et 
l'on  y  verse  de  l'acide  chlorhydrtqne; 
au  bout  de  quelques  heures,  il  se  dé* 
pose  des  cristaux  microscopiques  dont 
)a  forme  et  les  réactions  sont  caracté- 
ristiques (6).  Des  figures  en  ont  été 
données  par  plusieurs  auteurs  (c). 
(2)  Voyez  tome  I,  page  201. 


(a)  Uabig,  Uébir  die  HarMdwê  welche  in  dent  ffam  der  groisfrestenden  vierfUitigen  Thiere 
enthalten  Ut  (Ann,  der  Phyt.  und  Chemie,  1SS9,  L  XXVU,  p.  389).  —  Sur  l'acide  contenu 
dûnt  l'urine  de»  Quadrupède»  lierbivore»  {Ann.  de  chimie  et  dc  phytiquCf  1830|  t.  XLin, 
p.  188). 

(b)  Golding  Bird.  De  l'wrine  et  de»  dépôt»  urinaire»,  p.  t3i. 

(e)  Voy«x  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  pi.  SO. 
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récemment  que  ie  même  sel  est  constamment  éliminé  de  Tor^ 
ganisme  par  la  sécrétion  dont  les  reins  de  certains  Animaux 
sont  le  siège  (i). 

L'acide  oxalique,  comme  on  le  sait,  n'est  point  un  principe 
azoté  comme  Tacide  urique  ;  il  résulte  de  la  combustion  incom*^ 
plète  du  carbone,  et  se  compose  de  2  équivalents  de  cet  élément 
unis  à  S  équivalents  d  oxygène  ;  mais  il  ne  peut  exister  qu'à 
l'état  de  combinaison,  soit  avec  l'eao,  soit  avec  une  base.  Il 


(1)  Bergmann  parait  avoir  été  le  pre- 
mier à  signaler  rexistence  de  Fadde  oxa- 
lique dans  des  produits  de  la  sécréUon 
urinaire  ;  il  en  découvrit  dans  des  cal- 
culs rénaux  (a) ,  et,  peu  de  temps  après, 
Brugnatelli  et  Fourcroy  trouvèrent  de 
la  chaux  combinée  avec  ce  même  acide 
dans  les  sédiments  de  Turine  (6).  Wol- 
laston  fit  voir  ensuite  que  certains  cal- 
culs vésicaux  sont  formés  essentiel- 
lement d'oxalate  de  chaux  (c),  et  la 
présence  de  ce  sel  fut  constatée  dans 
ces  concrétions  par  beaucoup  d'autres 
chimistes  (<Q.  Mais  jusqu^en  ces  der- 


niers temps  on  considérait  Toxalatede 
chaux  comme  un  produit  pathologi- 
que seulement.  En  1860,  M.  Walshe 
recoimut  cependant  Texistence  de  ce 
corps  dans  Purine,  dans  28  cas  sur  100 
chez  rHoilime,  et  dans  33  cas  sur  100 
chez  la  Femme  (e).  Plus  récemment, 
M.  Bacon  (de  Boston),  a  fait  des 
ol>servaUons  analogues  (/).  Enfin 
M.  Lehmann  a  signalé  Toxalate 
de  chaux  comme  étant  un  des  prln* 
cipes  normaux  de  Turine  des  Her* 
bivores  (g). 


(a)  BtfgnMoo,  DUêerlatio  de  aeido  iocehari,  4781,  S  1. 

(»)  BnipiateUi,  Udwr  4en  Boien$at»  det  Uartu  (/oitmol  de  cMnùe  de  Creil,  1787,  t.  ll| 
p.  99). 

—  Pourcroy,  SHtime  derconnaistanea  cMmi^uei,  t.  X,  p.  477, 

{c)  Wollnioii,  On  Goût  and  Urinary  CoficreiUmt  [Philot.  Trans.,  4707,  p.  386). 

(^  BeriboMi,  Sttrun  eaUtU  urinaire  de  Cochon  {Àfm,  de  chimie,  4799,  t.  XXXU,  p.  487). 

—  Foorcroy  et  VinqueUn,  Sur  Vanalvee  dee  calcule  urinairee  humaine  {Ann,  de  cMmte,  4  799, 
t.  XXXII,  p.  413). 

—  Bnode,  On  the  Diferencee  \n  tht  Structure  of  Cateuli  which  arite  rrom  their  belng 
formed  in  différent  Parte  ofthe  fMMry  Paeeagee  {PhUoe»  Trane.,  4808,  p.  iSS). 

—  GaolUer  de  Claubry,  Note  eur  lee  cafcuie  formée  dane  lee  reine  {Ann.  de  phyeiqu^  et  de 
chémie,  4845,  t.XGm,  p.  67;. 

—  Martres  e»  B.  Prevott,  Sur  dee  eoncritUme  vénealee  d*oxalate  de  thau»  fui  ne  êont  pëê 
mùralee  {Ann.  de  phyeique  et  de  chimie,  4817,  t.  Yl,  p.  2il). 

—  Hopff,  Ânaiyee  chimique  de  tmelquee  calcrûe  véiicaux  {Journal  de  pharmacie,  4834 ,  t.  XVIt, 
p.  406). 

—  Boucbtfdet,  Analyee  de  calcule  {Journal  de  pharmacie,  4836,  t.  XXU,  p.  53). 

—  Farreeu,  Examen  de  &i»taux  trouvée  à  la  eurfaee  de  deux  calcule  urinairee  {Journal  de 
pharmaeU,  4836,  t.  XXII,  p.  648). 

—  Ohme,  Analyee  d'un  calcul  urinaire  de  Cheval  {Areh,  der  Pharm.,  4847,  I.  XGVm, 
p.  487). 

{e)  Wabbe,  On  the  occurrence  of  OxalaU  of  lÀme  Chryetale  tf4  thê  IMne  (JtoAlMir  Journal 
ûf  Médical  Sdencee,  4849,  l.  IX,  p.  454). 

if)  J,  Bacon,  Sur  la  fréquence  de  l'oxalaU  de  chaux  dem$  Vwvne  ^ourtialdêph9iM9§iet 
4858, 1. 1,  p.  4M). 

{0)  Lehnann,  Ham  (Wafner*s  Bandwihrterkuch  der  Phi/eiologie,  4844,  t.  U,  p.  6). 
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nait  dans  une  foule  de  circonstances,  quand  des  matièref:  oi^- 
niques,  hydrocarbonées,  s'oxydent  à  une  température  peu  éle- 
vée. Ainsi,  quand  on  soumet  1^  sucre  ou  l<i  fécule  à  l'action 
du  permanganate  de  potasse,  qui  leur  cède  de  l'oxygène  à  l'état 
naissant,  on  voit  ces  substances  se  changer  en  acide  oxalique. 
Ce  corps  se  rencontre  dans  le  règne  minéral  (1),  mais  il  n*est 
abondant  que  dans  certaines  plantes,  et,  en  s'oxydant  d'une 
manière  complète,  il  se  transforme  en  acide  carbonique.  Je  rap- 
pellerai aussi  que  Foxalate  d'ammoniaque,  en  perdant  de  l'eau, 
donne  naissance  à  de  l'oxainide,  substance  qui  a  une  certaine 
analogie  avec  l'urée,  mais  qui  conlient  plus  de  carbone  (2). 

J'aurai  à  revenir  sur  la  considération  de  tous  ces  faits,  lorsque 
nous  étudierons  les  phénomènes  chimiques  qui  se  manifestent 
dans  1  économie  animale,  et  qui  se  lient  au  travail  de  la  nutri- 
tion ;  ici  je  no  m'y  arrêterai  pas  davantage,  et  je  me  bornerai 
.  à  ajouter  que  l'acide  oxalique  combiné  avec  la  chaux  forme  un 
sel  très  peu  soluble,  l'oxalatc  de  chaux,  qui  se  trouve  dans 
l'urine  (3). 
Acide  lactique.  §  12.  —  L'acidc  oxaliquc  n'est  pas  le  seul  principe  immé- 
diat non  azoté  qui  s'écliappe  souvent  de  l'économie  animale 


(1)  L'acide  oxalique  existe  dans  ie 
minerai  appelé  humboldtite  (a)»  qui 
est  un  oxalate  sesquibasiqne  de  fer  (6); 
mais  ce  corps  se  trouve  dans  ies  ii- 
gnites,  et  provient  probablement  des 
plantes  qui  ont  formé  ces  dépôts  de 
matières  combusiibies. 

(2)  Nous  avons  vu  ci-dessus  que 
l'urée  peut  être  considérée  comme  une 
carbamide,  c'est-à-dire  un  corps  de  la 
famille  des  amides,  dans  lequel  les 


éléments  que  l'oxamide  tire  de  l'acide 
oxalique  (C^O^)  seraient  remplacés  par 
les  éléments  provenant  de  l'acide 
carbonique  (CO^).  L'oxamide,  par  sa 
composition  atomique,  correspond  à 
de  l'oxalaie  d'ammoniaque,  qui  aarait 
perdu  1  équivalent  d'eau,  de  même 
que  l'urée,  additionnée  de  1  éqm'valent 
d'eau,  représente  du  carbonate  d^am- 
moniaque. 
(3)  L*oxalatc  de  chaux  cristallise 


{a)  Rivcro,  Note  «ur  une  combinaiion  de  l'acide  oxalique  avec  le  fer»  trouvée  à  KoUmtenu, 
prie  Bdin,  en  Bohême  {Ann.  de  chimie  et  dephye.,  1821,  t.  XVIII.  p.  SOT). 

(b)  Bracoonoi,  De  la  préeenu  de  Voxalate  de  chaux  dant  le  Hêgné  minéral  {Ann.  de  chimie 
et  de  phyê,,  1825, 1.  XXVIU,  p.  318). 
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par  les  voies  urinnires.  L'acide  lactique  uni  à  de  la  soude  ou  à 
d'autres  bases  se  trouve  en  quantité  considérable  dans  l'urine 
de  certains  Animaux,  et,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire,  ce  corps  est  un  des  produits  les  plus  ordinaires  de 
l'oxydation  incomplète  des  matières  amylacées  ou  sucrées  (1). 

L'acide  butyrique,  qui  est  un  produit  plus  oxydé  du  même  i,^^?JJb, 
ordre,  peut  se  montrer  également  dans  les  urines  (2),  et  l'on  ^•"^**^'  ^^ 
a  signalé  aussi  dans  ces  liquides  excrémentitiels  l'existence 
d'autres  corps  gras  volatils,  tels  que  l'acide  damolique,  l'acide 
damalurique  et  l'acide  taurylique  ;  mais  on  ne  les  y  trouve 
jamais  en  quantité  un  peu  notable,  et  ils  ne  paraissent  avoir 
que  peu  d'importance  physiologique. 


ordinairement  en  peUts  octaèdres  in- 
colores, transparents  et  brillants  {àf; 
mais  quand  il  se  précipite  en  amas  un 
peu  considérable  dans  un  liquide  con- 
tenant dos  substances  organiques,  il 
entraîne  toujours  une  certaine  quantité 
de  celles-ci»  et  il  peut  aflecter  alors  des 
formes  anormales  :  par  exemple,  celle 
de  haltères  ou  corps  ovalaires  étran- 
glés au  milieu  (6). 

(1)  Voyez  ci -dessus,  page  99. 

(2)  M.  Stàdeler  a  découvert  l'acide 
damalurique  (Gi^Hi'O^.HO)  et  Tacide 
damolique  (G^H^sos^hO)  parmi  les 
produits  de  la  distillation  de  Purine 
de  la  Vache  et  de  THomme.  Ce  sont 
des  huiles  addes  peu  solubles  dans 
Feaa,  mais  très  solubles  dans  Talcool 
et  dans  Téther  :  ils  paraissent  être  des 


dérivés  de  Toléine,  et  avoir  une  cer- 
taine analogie  avec  Tacide  oléiqne; 
mais  leur  histoire  chimique  et  physio- 
logique n'est  encore  que  très  impar- 
faitement connue. 

C'est  aussi  en  distillant  Turinc  que 
M.  Stàdeler  a  obtenu  Tacide  taury- 
lique. 

M.  Stàdeler  a  obtenu  également 
par  ce  procédé  de  Tacidc  phénique 
ou  carbollque  (C'^ll^^),  et  il  pense 
que  cette  substance  se  trouve  norma- 
lement dans  Turine  de  la  Vacbe  ;  mats 
il  y  a  des  raisons  pour  croire  qu'elle 
s'était  formée  pendant  Topération  et 
qu'elle  n^existait  pas  dans  Torga- 
nisme,  car  on  sait  qu'elle  exerce  sur 
réconomie  animale  une  action  toxique 
très  violente  (c). 


(«)  Doooé.  Tableau  iet  tééhnentt  iet  wkMt,  t838.  —  Court  ^  merùteopie,  «tlai,  4845, 
pL  «3,  fiff.  M. 

—  Riyer,  Maladies  des  reine,  4839, 1. 1,  pi.  8. 

—  Punk,  Atlas  der  phyeiologiechen  Chemie,  1858,  pi.  S,  fig.  4. 

—  RoUn  et  Verdeil,  DraiU  de  eMmie  anat.  et  phyeiol.,  pi.  d,  fig.  8  oi  3;  pi.  8,  fig.  4. 

—  De  r urine  et  des  dépôtt  urinaires,  p.  S50  et  eaiv.,  fiy.  88  à  94. 

(6)  GoMing  Bird,  Researehes  into  the  Nature  of  certain  fréquent  Forme  of  Disease  eharaeie- 
rited  4y  the  Présence  of  Oxalate  of  lÀme  in  the  Urine  {Médical  Ga%ette,  4848,  N.  S.,  t.  II, 
p.  637). 

(c)  Siideler,  Uebtr  die  /likhtigen  Sduren  des  Home  (Journal  fUr  praktisehs  Chemie,  4854, 
t.  UI,  p.  39). 


Matières 
colonnlet. 


4^8  EXCRÉT10N8. 

§  13*  —  L'urine  tient  en  dissolution  quelques  autres  sub* 
stances  organiques  que  Ton  réunit  d'ordinaire  sous  le  nom  de 
matières  exiractives (i)^  mais  dont  la  nature  n'est  pas  encore 
bien  connue.  II  y  existe  aussi  des  principes  colorants  qui  pa- 
raissent être  susceptibles  d'éprouver  des  transformations  nom- 
breuses, et  qui  ont  été  l'objet  de  beaucoup  de  recherches  sans 
que  leur  histoire  chimique  soit  encore  très  avancée.  Un  de 
ces  corps,  qui  donne  au  liquide  une  teinte  jaune  ou  rougeâtre, 
suivant  qu'il  s'y  trouvje  en  plus  ou  en  moins  grande  abon- 
dance, parait  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  le  principe  colo- 
rant jaune  du  sérum  du  sang,  et  a  été  désigné  dans  ces  derniers 
temps  sous  le  nom  i'urohéfnaline  (-2).  Une  autre  substance  co- 
lorante dont  il  existe  ordinairement  des  traces  dans  l'urine  de 


(1)  M.  Scharling  a  étudié,  U  y  a 
quelques  aimées,  une  sulistance  orga* 
nique  brune  qui  se  trouve  dans  la  ma- 
tière ex^ractivede  Turine,  et  qui  con^ 
tribue  à  y  donner  sa  couleur.  G^est  un 
corps  soiuble  dans  Talcool,  dans  Téther 
et  dans  les  alcalis,  qui,  chauffé,  fond 
comme  une  résine  et  qui  brûle  avec 
flamme.  A  froid,  Todeur  de  celte  sub- 
stance rappelle  celle  du  casloréum,  et  à 
chaud,  elle  ressemble  à  celle  de  Turine. 
Traitée  par  Tessence  de  térébenthine, 
elle  répand  une  odeur  de  violette; 
enCn,  traitée  par  le  chlore,  elle  donne 
naissance  à  de  Tacide  chlorochymi> 
lique  (C'<liHao<),  corps  qui  est  isomé- 
rique  avec  le  chlorure  de  salicyle  ifl), 
M.  Scharling  le  considère  comme  étant 
Toxyde  d'un  radical  hydrocarboné,  ce 
qui  porta  ce  chimiste  à  lui  donner  le 
nom  d*oxyde  d'omychmyle  (6) ,  et  le 


conduisit  à  le  représenter  par  la  for- 
mule C"U«0<  (c)  ;  mais  jusqu'ici 
on  n'a  pu  Tobtenir  assez  par  pour 
en  faire  utilement  l'analyse  élémen- 
taire, et  Ton  ignore  si  le  produit 
chloruré  dont  il  vient  d'être  question 
ne  dérive  pas  de  quelque  autre  sub- 
stance urinaire  dont  la  composition 
serait  plus  complexe.  La  matière  que 
Prout  a  appelé  de  la  réstM  urinaire 
était  probablement  un  mélange  d'oxyde 
d'omychmyle  et  d'autres  subs^ncea 
cxtractives  (d). 

{'i)  Les  matières  colorantes  de  Tu- 
rinc  sont  très  altérables,  et  varient  dans 
leurs  propriétés,  suivant  les  procédés 
employés  pour  les  séparer;  aussi  rè- 
gne-t-il  une  grande  confusion  dans 
leur  histoire  chimique.  Prout,  qui  fut 
l'un  des  premiers  à  en  faire  une  étude 
attentive,  crut  de?oir  distinguer  dans 


(a)  Schtriioff,  UtUenuchungtn  ûber  den  Harn  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1848,  t.  XUI, 
p.  i66). 
{b)  Proust,  Effér.  9ur  l'urine  (An»,  de  cMmU,  1800,  l.  XXXVI,  p.  258). 
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rHomme,  et  dont  la  proportion  est  plus  considérable  chez 
certains  malades,  ainsi  que  chez  le  Cheval ,  présente  des  parti-* 
cularités  fort  remarquables.  Elle  a  été  signalée  d'abord,  par 
M.  Heller,  sous  le  nom  à^uroxanthiney  et,  ainsi  que  Ta  constaté 


IHuine  hamaine  deux  de  ces  principes, 
ran  jaune,  Fautre  ronge  (a). 

La  substance  jaune  est  la  plus  abon- 
dante, et,  ainsi  que  je  Pai  déjà  dit,  elle 
parait  avoir  beaucoup  d'analogie  avec 
celle  qui  se  trouve  dans  le  sérum  du 
sang.  Fr.  Sinion  la  considère  comme 
étant  identique  avec  la  substance  qu*U 
a  désignée  sous  le  nom  d^héma-' 
phéine  (&j,  et  qu*il  croit  être  un  dé- 
rivé de  l^hématosine  (c). 

La  matière  colorante  rouge  n*est 
probablement  qu'une  modification  de 
la  matière  jaune  dont  je  viens  de  par- 
ler. Ordinairement  elle  n'existe  qu'en 
très  petite  quanUté  dans  l'urine  fratcbe, 
mais  dans  certaines  circonstances  anor- 
males elle  devient  assez  abondante.  Elle 
parait  être  associée  à  l'acide  urique,  et 
elle  accompagne  ce  principe  quand  il 
se  dépose,  soit  à  l'état  de  liberté,  soit  à 
Tétat  d'urate.  On  la  remarqua  d^abord 
dans  rurine  des  goutteux  (d),  combinée 
avec  de  l'acide  urique,  et  elle  fut  dé* 


signée  sous  les  nomsd'ocid^  rtaacé  ou 
d'act(ie  rosacique  (e).  Vogel  parvint  \ 
la  séparer  des  urates  ;  il  en  fit  connaître 
les  principales  propriétés,  et  il  la  con- 
sidéra comme  étant  un  corps  très  ana- 
logue à  l'acide  uiique  (f).  Front  fu 
porté  ensuite  à  la  regarder  comme 
étant  du  purpurate  d'ammoniaque  (^), 
mais  les  expériences  de  Wurzer,  de 
Berzelius  et  de  quelques  autres  chi- 
mistes prouvèrent  qu'il  n'en  était  pas 
ainsi  (A).  Fr.  Simon  l'appela  uroéry- 
thrine  («),  et  phis  récemment  d'au- 
tres auteurs  l'ont  décrite  sous  les  noms 
de  purpurine  (;')  et  d'urrosacine  {k). 
C'est  une  sutotance  azotée  très  peu 
soluble  dans  Teau,  soluble  dans  l'al- 
cool et  dans  Téther,  qui  parait  former 
une  sorte  de  laque  avec  les  sels  ter- 
reux dont  elle  modifie  le  mode  de  cris- 
tallisation. M.  Scherer  en  a  fait  l'ana- 
lyse élémentaire,  et  a  remarqué  qu'elle 
semble  former  avec  le  pigment  biliaire 
et  rbématosine  une  série  dans  laquelle 


(a)  Proul,  An  Inqwry  into  the  Nature  and  Treatment  of  Diabètes,  etc.,  1825,  p.  21. 

{b)  Fr.  Simon,  Animal  CkenUttry,  t.  U,  p.  119. 

(0  Voya  (oma  I,  page  184. 

{4}  Crailubanks,  Toyex  Rolk),  Caset  ofthc  Diabètes  melUtus,  1 798. 

[e)  Proust,  Expériences  sur  l'urine  {Ann.  de  chimie,  1797,  t.  XXXVI,  p.  265). 

—  Vauquelin,  Expériences  sur  une  matière  rose  9u«  les  urines  déposent  dans  certaines  me- 
ladieë,{Ann,  du  Muséum  d'histoire  naturelU,  1811,  t.  XVII,  p.  133). 

—  Chevreul,  Note  sur  le  diabète  {Ann.  de  chimie,  1815,  t.  XCV,  p.  319). 

if)  Vogel,  Expériences  et  observations  sur  l'adde  rosacU/ue  de  Vurine  de  VHomme  (Ann.  de 
chimU,  1815,  t.  XGVl,  p.  300). 

{g)  Prottt,  Description  d^un  principe  acide  extrait  de  l'acide  lithUtue  ou  urique  {Ann.  de  pfty- 
sique  et  de  chimie,  1819,  t.  XI,  p.  47). 

[h)  Waner,  vojes  Berzdias,  Traité  de  chimie,  l.  Vn.  p.  358. 

—  Breit  aad  Bird.  On  pink  Deposits  in  the  Urine  {London  Med.  Goutte,  1834,  t.  XIV,  p.  600 
et  751). 

(i)  Fr.  Simoo,  Anmal  Chemistry,  t.  I,  p.  45. 

(i)  GeUioff  Bird,  De  Vurine  et  des  dépôts  ttrinair»,  p.  916. 

(ft)  Robin  el  VerdeU,  CMmie  anatomique,  I.  III,  p.  396. 
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ce  chimiste,  elle  peut  donner  naissance  a  deux  autres  matières 
coloranles,  dont  Tune,  d'un  rouge  violacé,  a  été  appelée 
urrhodine^  et  l'autre,  d'un  bleu  intense,  a  d'abord  reçu  le  nom 
à'uroglaucine^  mais  ne  paraît  être  en  réalité  autre  chose  que 
de  Vindigoiim^  ou  indigo  bleu  (1).  En  eflet,  Turoxanthine 
ne  diiïère  en  rien  du  principe  indigogène  qui  existe  dans  le 
pastel  et  les  autres  plantes  dont  on  tire  l'indigo  ordinaire  (2). 
Sous  l'influence  des  acides,  des  alcalis  et  d'autres  agenis  chi- 


la  proportion  de  carbone  va  en  dlmi* 
nuant  et  celle  de  Toxygène  en  aug- 
mentant ;  rhématosine,  bien  entendu, 
étant  des  trois  la  plus  riche  en  car« 
bone  (a).  Mais,  d'après  les  expériences 
plus  rétentes^de  M*  Harley,  il  )f  a  lieu 
de  croire  que  cette  substance  nVst  pas 
un  principe  immédiat,  et  qu'elle  est  un 
mélange  de  plusieurs  matières  colo- 
rantes, dont  Tune,  soluble  dans  Téther 
et  désignée  sous  le  nom  ^urohéma- 
tine^  contient  comme  rhématosincnne 
proportion  notable  de  fer  (6). 

(i)  M*  Heller  n'est  pas  parvenu  à 
isoler  la  matière  colorante  qu'il  nomma 
uroxanthine,  et  il  ne  s'est  pas  bien 
rendu  compte  de  la  théorie  de  sa  trans- 
formation en  urrhodine  et  uroglau- 
cine  ;  mais  il  a  reconnu  que  la  colo* 
ration  bleue  des  sédiments  urinaires 
était  due  à  la  présence  de  ce  dernier 
produit  (c).  Pendant  longtemps  les 
physiologistes  ne  firent  que  peu  d'at- 
tention aux  résultats  annoncés  par  ce 
chimiste;  mais  les  recherches  dont 
l'urine  a  été  Tobjet  dans  ces  dernières 


années  en  ont  fait  mieux  apprécier  la 
valeur. 

(2)  L'indigo  bleu,  ou  indigoUne,  est 
une  matière  insoluble  dans  Feau  et  dans 
l'éther,  h  peine  soUiUe  dans  l'alcool, 
susceptible  de  se  volatiliser,  et  formant 
avec  Tadde  sulfurique  un  composé  so- 
luble. Sa  composition  élémentaire  est 
représentée  par  la  formule  C'^H^AzO*, 
et  lorsque,  en  pcésence  de  Feau,  il  est 
soumis  à  Taction  de  divers  corps  avides 
d'oxygène,  tels  que  le  protosnlfate  de 
fer,  les  sulfites  ou  sulfures  alcalins,  il 
perd  i  équivalent  d'hydrogène,  et  se 
transforme  en  une  matière  incolore 
qui  a  reçu  le  nom  û'indiyo  blanc.  Ce 
dernier  produit  (C'^H^AzO^)  est  égale- 
ment insoluble,  mais  en  se  combinant 
avec  l'ammoniaque,  la  potasse,  la 
chaux,  etc.,  il  forme  des  sek  qui  sont 
solubles  dans  Teau.  Enfin,  sons  l'in- 
fluence de  l'oxygène,  il  abandonne 
facilement  1  équivalent  d'hydrogène 
et  régénère  de  Tindigo  bleu.  Les  re- 
cherches de  M.  Chevreul  avaient  con- 
duit les  chimistes  à  penser  que  c'est 


(a)  Schcrer,  Ue^er  die  Extractionsttoffe de»  Hamt  (Ann.  der  Chanie  und  Pfiarm,^  i  846,  t.  LVn, 
p.  480). 

(b)  Hariey.  Ueber  Urohdmatin  und  $eine  Verbindung  mil  aintnalUcKem  Hane  {Verhandl.  der 
Ph^.'Med.  ^ulKh,  in  WUrzburg,  1855.  t.  V.  p.  1). 

{e}  Hcller,  Utber  ntue  Parbttoffd  im  Ham,  Uroxanthiti,  Uroglaucin  wid  Urrhodin  {Archiw, 
fUrpkgt,  undpath,  Chemie^uid  Mik''09GopUt  <845,  t.  II,  p.  161}. 
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miques,  o^tte  substance  est  susceplibte  de  se  dédoubler  de 
diverses  manières,  et  de  former  ainsi  un  nombre  considé- 
rable de  corps  différents  dont  le  plus  important  est  Tindigo- 
tine,  circonstance  qui  nous  donne  Texplication  de  la  coloration 
bleue  de  Turine  ou  des  sédiments  urinaires  dans  certains  cas 
pathologiques  (1). 
D'autres  matières  colorantes  peuvent  aussi  résulter  des  trans- 


à  Tétat  d^indigo  blanc  ou  indigo  réduit, 
qoe  ceue  matière  colorante  se  trouvait 
dans  le  pastel  {Isatis  tinctoria)^  les 
diverses  Légumineuses  du  genre  /ndt- 
gofera  et  les  autres  plantes  avec  les- 
quelles on  prépare  Tindigo  bleu  (a),  et 
que  c'était  par  un  phénomène  d'oxy- 
daUon  que  ce  dernier  corps  prenait 
naissance  ;  mais  on  voit  par  les  expé*- 
riences  récentes  de  M.  Schnnck,  qu'elle 
ne  préexiste  pas  dans  le  végétal,  et  ré- 
sulte de  la  décomposition  d'un  prin- 
cipe immédiat  appelé  indican  (6),  qui 
avait  été  déjà  entrevu  par  Giobert  et 
désigné  par  ce  chimiste  sous  le  nom 
ù^indigogène  (c), 

L'indican,  ou  indigogène,  est  une 
substance  azotée,  amorphe.  Jaunâtre; 
soluble  dans  Teau  et  très  altérable.  II 
a  un  goût  amer,  et  il  rougit  le  bleu  de 
tournesol.  Par  l'action  de  l'oxygène, 
il  ne  se  transforme  pas  en  indigollne  ; 
mais,  lorsqu'on  le  traite  à  chaud  par 
de  Facide  sulfuriqueou  tout  autre  acide 
énergique,  il  se  décompose,  et  donne 


naissance  à  plusieurs  corps  dont  le 
plus  abondant  et  le  plus  remarquable 
est  de  l'indigo  bleu,  et  dont  un  autre, 
nommé  indirvhine^  parait  être  iden« 
tique  avec  la  matière  appelée  indigo 
rouge  par  Berzelius.  Enfin,  il  forme 
avec  l'oxyde  de  plomb  tui  composé 
insoluble,  d'après  l'analyse  duquel 
M.  Schunck  considère  sa  composition 
comme  pouvant  être  représentée  par 
la  formule  C«H»AzOW  (d). 

(1)  Depuis  fort  longtemps  les  mé- 
decins ont  signalé  de  loin  en  loin  des 
cas  dans  lesquels  les  urines  étaient  co- 
lorées en  bleu  au  moment  de  leur 
émission,  ou  donnaient  naissance  à 
des  sédiments  qui  prenaient  cette 
teinte.  Aussi  Actuarius,  médecin  grec 
du  XIII*  siècle,  parla  d'une  anomalie 
de  ce  genre  sous  le  nom  d'urtna  ix- 
neta  (e).  Mais  c'est  seulement  depuis 
une  quarantaine  d'années  que  les  chi- 
mistes ont  cherché  à  connaître  la  cause 
de  ce  phénomène.  Les  uns  l'ont  altri* 
hué  à  l'existence  d'une  certaine  quan- 


(a)  Cbenenl.  Sxpérieneei  ehimiquei  aur  Vin^go  {Ann,  dé  eMmUf  <808.  t.  LXVI,  p.  5).  — 
ilMlyM  ehmique  ëe  I'ImIm  linetorii  et  de  riDdigofera  anil  {Aun.  de  cMmt«,  1800,  t.  LXVIU, 
p.  284). 

(»)  E.  Schmek,  On  ih€  Formation  of  Indl§o-Blué  (M$moirt  ùf  th€  lAterûn  Md  Phiiooephienl 
SùeUt$  of  Manehuter,  t*  •Aie,  1855.  t.  XU,  p.  117). 

(e)  Giobert,  Tmi'é  our  le  paolel  et  Vextraetion  de  oon  indigo,  1813. 

{d)  SchuDck,  On  the  Formation  of  Indigo-Blue,  ptrt.  S  {Mem.  of  thoManehetter  Soc.,  S'firio, 
1857, 1.  XIV,  p.  490). 

(e)  ÂctmriiJoannit  Zackarim  lilii  de  differenliit  urinarum,  lib.  1,  A.  L.  NoImio  inlcrprale. 
1548,  eap.  viii,  p.  10. 
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formations  subies  par  ce  principe  immédiat  ;  mais  leur  histoire 
est  encore  trop  obscure  pour  qu'il  me  paraisse  utile  de  nous  y 
arrêter  ici,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  qu'il  y  aurait  de  Tinté- 


tité  de  bleu  de  Prqsse  ou  feno-cya* 
nide  de  fer  (a)  ;  d'autres  à  un  principe 
colorant  particulier,  que  Braconnot  a 
décrit  flotts  le  nom  de  cyanurine  (6)  ;  ou 
bien  encore  à  de  Tindigo  (c).  En  18^5, 
M.  Heller  fit  voir  que  la  matière  bleue 
en  question  était  un  produit  dérivé  de 
la  suiistance  urinaire,  quMI  nomma 
uroxanikine  (d)  ;  enfin,  M.  Kletzinsky 
reconnut  Tidentité  de  ce  produit  uri- 
naire,  appelé  uroglaucine^  avec  Tin- 
digotine  ou  indigo  bleu  (e).  Plus  ré* 
cemment  Fexistence  de  l*indigo,  ou 
tout  au  moins  d'une  matière  colo- 
rante qui  parait  ne  pas  en  diflférer,  a 
été  constatée  dans  certaines  urines  hu- 
maines par  plusieurs  pathologistes  if). 
Eki  1857,  M.  Schunck  trouva  que  dans 
Tétat  normal  de  Torganisme,  Turine 
humaine  contient  presque   toujours 


des  traces  d*indican  ou  indigogène,  et 
que  ce  principe  existe  en  proportion 
plus  forte  dans  Turine  de  la  Vache,  et 
surtout  du  Cheval  {g).  Enfin,  M.  Carter 
a  reconnu  TidenUté  de  cette  substance 
et  de  la  matière  urinaire  précédem- 
ment signalée  par  M.  Heller  sous  le 
nom  d'nroxanthine,  et  ce  physiologiste, 
après  avoir  examiné  les  urines  de  plus 
de  300  individus,  n*a  jamais  vu  Tin- 
digogène  manquer  complètement  dans 
ces  liquides.  U  est  parvenu  à  constater 
également  que  ches  THomme,  ainsi  que 
chez  le  Bœuf,  ce  principe  immédiat 
existe  aussi  dans  le  sang  (h). 

Pour  reconnaître  la  présence  de 
rindigogène  dans  Turine,  M.  Schunck 
fait  usage  du  procédé  suivant  :  On 
ajoute  à  Turine  de  Facétate  basique 
de  plomb  jusqu^à  ce  qu'il  ne  s*y  fonne 


(a)  Julia  Fontenelle,  NouvelUt  reeherchei  iur  Us  urines  et  les  sueurs  bleues  [Journal  ie 
chimie  médicale,  4825.  1. 1,  p.  330). 

-«  Cantu,  Essai  chimieO'médieal  sur  la  présence  simultanée  duprussiate  de  fer  et  d'une 
VMtiire  sucrée  dans  une  variété  particulière  d'urine  humaine  (Journal  de  pharmacie,  1833, 
l.  XL\,  p.  19Î). 

—  Iloyon,  dans  Boit,  De  urina  sedimentum  cctruteum  demUtente,  1809  (cit^  pur  Rajer, 
Traité  du  matodies  des  reins,  1. 1,  p.  SI  1  ). 

—  Dranty,  Obicrvat,sur  l'urine  bleue  (Journal  de  chimie  méd.,  2* série,  1833,  l.  III,  p.  289). 

(b)  Braconnot,  Examen  d'une  matière  colorante  bleue  particulière  à  certaines  urines  {Ann,  de 
physique  et  de  chimie^  1885,  t.  XXIX,  p.  853). 

(c)  Proui,  Stomacli  and  Rénal  Diseases,  5*  édit..  p.  567. 

(rf)  Hetter,  Op,  cit.  (Archiv  f&rphysiol.  undpathol.  Chemie  und  Mikrosc.^  1845,  t.  II,  p.  164). 
•  (tf)  Kleizinsky,  Ueber  Vroglaucin  ois  Indenoxyd  (Archiv  fur  phfs,  Chemie  und  MUtroseop-, 
1853.  t.  VI,  p.  414). 

(f)  Fr.  Simon,  Ammal  Chemistry,  i.  U,  p.  328. 

—  Hassal,  On  the  fréquent  Occurrence  of  Indigo  in  Hwnan  Urine  and  on  its  Chemical,  Phy- 
siolonieal  and  Paihological  Belations  (Philos.  Trans.,  1854,  p.  297). 

—  8eeker«r.  Oeber  die  Bildung  von  Indigo  im  mensehUchen  Organismus  (Ann.  der  Chemie 
und  Pharm.,  1854,  t.  XG,  p.  120). 

—  Esde,  Blue  Depont  in  Urine  (Archives  of  Medidne,  1860,  f.  I,  p.  311). 

—  Rottniann,  Kur%e  NotiA  iU>er  Vorkommen  von  Indighan  im  Urin  (Archiv  der  Pharm., 
1860,  t.  XCIX,  p.  288). 

(g)  Schunck,  On  the  Occurrence  of  Indigo- Blue  in  Urine  (Mem,  of  the  Utter.  and  Philos.  Soc. 
of  Manchester,  8*  série,  1857,  t.  XIV.  p.  239). 

(h)  T.  Carter,  On  Indican  in  the  Blood  and  Urine  (Edinburgh  Médical  Journal^  1860,  f.  V, 
p.  119). 
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rêt  à  examiner  si  les  substances  pourpres  ou  brunes  qui  sont 
sécrétées  par  divers  Mollusques  ont  quelque  analogie  avec  les 
principes  immédiats  dont  je  viens  de  parler  (l). 

§  lA.  —  Enfin,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  on  trouve  dans  les 
urines  un  certain  nombre  de  substances  minérales  dont  les  plus 
importantes  sont  les  chlorures  de  sodiujoi  et  de  potassium  ('2)^ 


SubsUooM 
minjraleB. 


plus  de  précipité  ;  on  filtre,  on  lavé  le 
précipité,  et  Ton  verse  dans  le  liquide 
de  Tammoniaque  en  excès,  qui  y  dé- 
termine presque  toujours  la  formation 
d'un  précipité  blanchâtre  ou  jaunâtre, 
lequel  est  lavé,  puis  traité  à  froid  par 
Tacide  sulfurique  faible,  ou  de  Tacide 
chlorhydrique,  pour  en  séparer  Poxyde 
de  plomb.  On  filtre,  de  nouveau  et 
lorsque  la  proportion  d'indigogène  est 
considérable,  on  voit  des  particules 
dMndigo  bleu  mêlées  au  sulfate  ou  au 
chlorure  de  plomb,  puis  le  liquide  d'un 
brun  pourpre  qui  a  passé,  se  couvrir 
plus  ou  moins  rapidement  d'une  pel- 
licule mince  qui  est  bleue  par  la  lu- 
mière transmise  et  d'un  ronge  cuivré 
par  la  lumière  réfléchie.  Quand  la  pro- 
portion d*indigogène  est  faible,  la  pel- 
licule bleue  ne  se  forme  qu'au  bout 
de  vingt-quatre  heures  (a).  M.  Carter  a 
trouvé  qu'on  pouvait  se  contenter  d'une 
expérience  plus  simple  (6).  U  place 
dans  une  petite  éprouvette  Turine  à 
examiner,  puis  il  y  verse  doucement 
fie  l'acide  sulfurique  dont  la  densité  est 
de  1,8^5,  et  il  agite  le  tout  ;  aussitôt 
on  voit  se  manifester  une  coloration  qui 
*  varie  de  la  teinte  rosée  la  plus  légère 


au  bleu  d'indigo  le  plus  intense,  sui^ 
vaut  la  quantité  d'indigogène  ou  d*uro- 
xanthhie  contenue  dans  le  liquide. 

(1)  Parmi  les  produits  qui  résultent 
de  la  décomposition  de  l'indigogène 
que  M.  Schunck  a  décrits,  il  en  est  un 
appelé  indirubine  ou  urrhodine,  qui 
paraît  être  de  l'indigo  rouge,  et  une 
autre,  Yindihuminet  qui  est  brun  à 
peu  près  comme  la  sépia  (c).  11  me 
parait  probable  que  la  substance  uri- 
naire  dont  Braconnot  a  (ait  mention 
sous  le  nom  de  mélanourine  est  un 
dérivé  analogue  (dj,  et  qu'il  en  est 
encore  de  même  de  Vacide  mêla- 
niqtte ,  matière  noire  signalée  précé- 
denuDOit  dans  les  urines  d'un  malade 
par  Prout  (e). 

(3)  Les  anciens  cbindstes  se  sont 
beaucoup  occupés  de  rétude  des  ma-^ 
Uères  salines  qui  cristallisent  quand 
on  fait  évaporer  l'urine,  et  ils  en  obte- 
naient de  la  sorte  divers  mélanges 
qu'ils  désignaient  sous  les  noms  de  sel 
microcosmique  y  sel  fusible  et  5e/  natif 
d'urine.  De  bcmne  heure  on  rangea 
le  sel  marin,  on  chlorure  de  sodium, 
parmi  les  matières  qui  se  déposent 
ainsi,  et   quelques  auteurs  crurent 


(«)  Sdnoek,  Op.  cU.  {Ma$iehester  JTm.,  t.  XIV). 

(»)  Carter,  loe.  cit.,  p.  iii. 

(^  Schimek»  On  the  FermmtatUm  ùf  htd^Btue  (JCrn.  of  tke  iÀtUr»  Md  PhUoi,  Soc,  oj 
Maneheêta-,  1857.  t.  XIV,  p.  401). 

ii)  Bneonoot,  Examm  tf'uiM  matièn  bteue  partieuUirt  à  eertaiiui  wrimi  {Ann.  de  ehimU 
et  dephyeique.  18S5,  t.  XXIX,  p.  953). 

(e)  Prout,  (M  Ihe  ChemiaUPtopertUe  9fthe  Black  Urme  (HM.  CMr.'Tranê.,  18t8,  t.  XU,  p.  43). 
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des  suirates  à  bases  alcalines  (1)  et  des  phosphates  de  soude  (2), 


même  que  le  phosphore  tiré  de  Turine 
en  provenait,  opinion  dont  Marg^af 
it  Justice  dès  17^3  {a).  Rouelle  fut  le 
premier  à  porter  un  peu  de  lumière 
dans  ce  chaos,  et,  ainsi  que  l'avait 
déjà  Cait  Marggraf,  il  reconnut  la  pré- 
sence du  chlorure  de  potassium  dans 
Turine  de  quelques  animaux,  tels  que 
le  Cheval  (6). 

(1)  L'existence  du  sulfate  de  soude 
dans  Turine  de  l'Homme  a  été  consta- 
tée d'abord  par  Rouelle  jeune  (c),  puis 
par  Scheele  et  par  un  grand  nombie 
d'autres  chimistes  (cQ.  On  Ta  trouvé 
aussi  dans  Turinc  des  Solipèdes  («), 
du  Chameau  (/;,  etc. 

Le  sulfate  de  potasse  en  dissolution 
dans  Turine  humaine  fut  d'abord  con- 
fondu avec  le  sulfate  de  soude  ;  mais 
Proust,  Thenard,  Berzelius,  et  tous 
les  chimistes  plus  modernes  l'en  ont 


distingué  (g).  La  présence  de  ce  sd  a 
été  constatée  aussi  dans  l'urine  du 
Cheval  (^),  de  la  Vache  ou  du  Veau, 
du  Bouc,  du  Castor ,  du  Lion  et  de 
plusieurs  antres  Animaux,  comme 
nous  le  verrons  plus  en  détail  dans  la 
suite  de  cette  Leçon. 

(2)  Le  phosphate  de  soude  avait  été 
aperçu  dans  l'urine  par  Marggraf  et 
plusieurs  autres  chimistes  du  milieu 
du  siècle  dernier;  mais  Proust  et 
Klaprolh  furent  les  premiers  à  le 
bien  isoler  et  à  en  reconnaître  la  na- 
ture (t). 

Heller  considérait  ce  corps  comme 
étant  toujours  un  sel  basique;  mais 
M.  Liebig  a  fait  voir  que  l'urine  ren- 
ferme aussi  du  phosphate  acide  de 
soude  (;'),  fait  qui  a  été  conGrmé 
par  les  recherches  plus  récentes  de 
MM.  Robin  et  Verdeil  (k). 


(a)  MaïKpraf,  NonnulUs  novœ  methôdi  pho^homm  âoliium  ex  urina  fneilbu  con/leiMA 
(ViMeU.  Berolientui,  1743.  t.  VU,  p.  324).  —  Examen  cMmtfiM  d'un  tti  d'urine  {Mim.  dé 
VAcad.  de  Berlin,  1746.  p.  81). 

{b)  Rouelle,  Observ.  sur  l'urine  humaine  et  wr  celle  de  la  Vache  et  du  Cheval  {Joumêl  de 
médecine  do  Roux,  1773. 1.  XL,  p.  451). 

•c)  Rouelle,  Op.  cil»  (Journal  de  médecine»  1774,  t.  XL). 

(d)  Scheele,  Op.  cit.  (Mém,  de  l'Àead,  de  Stockholm,  1775,  t.  XXXVI,  el  Oputeula  ehemica, 
t.  11,  p.  79). 

—  Gmelin,  Grundr'm  der  allgem.  Chenue,  1789,  t.  Il,  p.  730. 

—  Beneliiu,  Sur  la  compoeition  dee  fluides  animaux  {Ann.  de  chimie,  1814,  t.  LXXXIX, 
p.  38). 

{e)  Bnnde,  Lettre  de  Hatchett  eur  l'urine  dee  Chameaux,  etc,  {Ann.  de  chimie,  1808, 
l.  LXVU,  p.  «66). 

if)  CheTreul,  Note  «tir  VurUte  de  Chameau,  de  Cheval,  et  sur  Vacide  urique  de»  exerémente 
dee  Oiaeaux  lAnn,  de  chimie,  l.  LXXXVII,  p.  S 9  4). 

{§)  ^Twutt  Expériences  sur  l'urine  {Ann.  de  chimie,  1800,  t.  XXXVl,  p.  258). 

—  Tlienard,  Mém.  sur  l'analyse  de  la  sueur,  Vatide  im'elle  contient  et  sur  le»  acUee  i» 
Turine  et  du  lait  {Ann,  de  chimie,  1 806.  t.  LIX.  p.  978). 

—  Benelluf.  Op,  eU,  {Ann,  de  chimU,  1814,  t.  LXXXIX). 

(ii) Rouelle,  Op.  eU.  {Journal  de  médecine,  4773,  t.  XL.  p.  467). 

(i)  Proust,  Mém.  sur  une  substance  nou»elU  trouvée  dans  le»  urine»  {Journal  ë'rturr.  mr  le 
phytifiie  et  l'hiet.  nat.,  de  Rosier.  1781,  p.  145). 

—  KUproih,  Véber  die  wahre  Natur  de»  Prousteeehen  tofenanntea  PerUalae»  {Ann.  de  ckimie 
deCreil,  1785,p.  236). 

{$)  Liebig,  Ueber  die  Oone^ution  de»  Ham»  der  Ueneehen  une  flei»chfre»»enden  Thiere  {Ann, 
derChemie  und  Pharm.,  1844,  t.  L,  p.  161). 

{k)  Robin  el  Verdeil,  Traité  dé  chimie  anatamique  et  phy»iolegique,  t.  H,  p.  339. 
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de  chaux  (i)  et  de  magnésie  (2).  Pour  l'econnaître  la  pré- 
sence de  plusieurs  de  ces  sels,  il  suflit  de  déposer  quel- 
ques gouttes  d'urine  sur  une  lame  de  verre,  et  de  faire  éva* 
porer  le  liquide,  car  les  cristaux  qui  se  forment  alors  sont 
faciles  ù  caractériser ,  surtout  ceux  du  chlorure  de  sodium  et 
du  phosphate  de  soude  (3).  L'urine  contient  aussi  un  peu 
d'acide  carbonique  libre  (A),  et  chez  quelques  Animaux  elle 
est  chargée  d'une  quantité  considérable  de  carbonates  et  de 


(1)  Scbeele  constata  Texistence  da 
phosphate  de  chaux  dans  Farine  dès 
1776  (a),  et  bientôt  après  plusieurs 
autres  chimistes  trouvèrent  ce  sel  ter- 
reux dans  des  calcok  vésicaux  (6). 

(2)  FourcToy  et  Vauquelhi,  ainsi  que 
Wollaston,  reconnurent  l'existence  du 
phosphate  magnésien  dans  Turine  vers 
la  fin  du  siècle  dernier. 

Berzelius  a  trouvé  aussi  dans  ce 
liquide  des  traces  de  silice,  et  il  a  cru 
y  reconnaître  la  présence  de  fluorure 
de  calcium  (c)  ;  mais  son  opinion  ne 
parait  pas  avoir  été  bien  fondée. 

Le  fer,  comme  je  Tai  déjà  dit,  se 
trouve  dans  la  matière  colorante  de 
Turine,  et  par  conséquent  ce  métal 
peut  être  compté  aussi  parmi  les  élé- 
ments normaux  de  la  sécréUon  uri- 
naire  {d). 

(3)  Les  cristaiu  de  chlorure  de 


sodium  qui  se  déposent  ainsi  ont  la 
forme  de  cubes,  de  croix  ou  de  glaives 
diversement  modifiés  par  leur  grou- 
pement ;  ceux  du  phosphate  de  soude 
ont  une  forme  dendritique  ou  plu- 
meuse,  et  ont  été  souvent  décrits  par 
les  médecins  comme  étant  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque.  Pour  consta- 
ter la  présence  de  la  magnésie  et  de 
Vaclde  phosphorique ,  on  ajoute  à 
Turine  un   peu  d'ammoniaque ,  et 
Ton  obUent  alors  des  cristaux  de  phos- 
phate ammoniaco-magnéslen  dont  la 
forme  étoilée  est  très  élégante.   On 
trouve  des  figures  de  ces  divers  cris- 
taux dans  la  plupart  des  ouvrages 
récents  sur  les  urines  (e). 

(U)  La  présence  d'une  peUte  quan- 
tité d'acide  carbonique  en  dissolution 
dans  Turine  humaine  fut  constatée 
d'abord  par  Frieslky  (/'},  puis  par 


(a)  Sdwcle,  Opmeula  chemiea,  t.  II,  p.  78. 

(6)  Linke,  DiiterUUio  de  wrinm  et  caleuhrwn  atialyti,  Gôilinfen,  1188. 

—  Gioberl,  UUre  à  Séguin  (Ann,  de  chimie,  1793, 1.  XII.  p.  Ci). 

—  loffenboun.  Sur  le  calcul  véiUMl  ^Anii.  de  chimie,  1797, 1.  XXV,  p.  177). 

—  Founroy,  Snêtème  de*  eonnaiuatuee  chiiniquei,  t.  X,  p.  217. 

—  WoUuion,  Op.  cil,  {Philoe.  Tram.,  17i>7,  p.  380). 

(c)  Benetius,  Lettre  à  M.  Yauquelin  sur  le  fluate  calcaire  anUenu  dans  les  ot  et  djns  Vurine 
{Ann.  de  chimie,  18u7,  t.  LXI,  p.  85G). 

(d)  Wurxer,  Eiseï^  in  Sedimenten  des  Uenschen-Uaras  gefunden  (Schwei^^r't  Jahrb.  der 
ChemU,  18il.  I.  XXXU,  p.  470). 

(e)  Voyez  Rabin  ei  Verdcil,  Traité  de  chimie  anatomique,  pi.  1,  1  ei  8. 

—  Goldinif  l'ird,  De  Vurine  et  des  sédiments  urinaires,  1861. 

(f)  ?tmi\ey,  Experimtnts  and  Observations,  t.  II,  p.  S 16. 
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lactates  à  bases  alcalines  et  terreuses  (1  ) .  D^ordinaire  elle  tient 
en  suspension  du  mucus  et  des  débris  d*épithéiium  provenant 
de  la  vessie  ou  des  autres  parties  de  l'appareil  urinaire  (2). 
Enfin  y  cette  humeur  excrémentitielle  peut  être  chargée  acci- 
dentellement d'une  multitude  d'autres  substances  qui,  appor- 
tées du  dehors  jusque  dans  le  torrent  de  la  circulation,  s'échap- 
pent de  l 'organisme  par  cette  voie .  Dans  divers  états  pathologiques 
de  l'appareil  rénal  ou  des  autres  parties  de  l'organisme,  l'urine 
peut  aussi  contenir  des  matières  qui  ne  s'y  rencontrent  pas  nor- 
malement, et  bientôt  nous  reviendrons  sur  l'examen  de  ces 
faits  ;  mais  avant  de  nous  en  occuper,  il  est  nécessaire  de  com- 
pléter l'élude  de  la  constitution  normale  de  cette  humeur  par 
l'indication  des  particularités  que  l'on  y  remarque  dans  la 
nature  ou  dans  les  proportions  de  ses  divers  matériaux  consti- 
tutifs chez  les  différents  Animaux,  et  chez  le  même  individu 
placé  dans  des  conditions  variées. 

§  15.  —  L'urine  humaine,  dans  l'état  normal,  est  un  liquide 
jaunâtre,  transparent,  dont  la  saveur  est  amère  et  salée,  dont 


Proust  et  Vagel  (o),  ci  plds  récem- 
ment par  M.  Marchand  (6),  à  qui  la 
découverte  de  ce  fait  est  attrilméc 
par  quelques  auteurs  (c).  Ce  dernier 
chimbte  a  tu  aussi  que  Turlne  contient 
tm  peu  d'azote  libre. 

(1)  Cette  parUcularité  se  rencontre 
chtt  le  Cheval,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  la  suite  de  cette  Leçon. 

(2)  Les  corpuscules  solides,  ou  ma* 
tériaux  morphologigues  de  l'urine, 
pour  employer  ici  l'expression  adop- 
tée par  quelques  auteurs,  sont  chez 


THomme  :  i^  des  cellules  épithéllques 
provenant  principalement  de  la  vessie, 
et  offrant  des  formes  un  peu  différentes, 
suivant  les  parties  de  ce  réservoir  ou 
des  autres  portions  des  voies  urinaires 
dont  elles  sont  tombées  ;  2^  du  mu- 
cus, consistant  en  corpuscules  lenti- 
culaires. Quelquefois  on  y  trouve  aussi 
un  certain  nombre  de  globules  san- 
guins ou  des  spermatoioldes  ;  mais  ce 
sont  là  des  accidents  pathologiques 
dont  nous  n^avons  pas  à  nous  occu« 
per  ici. 


(a)  Proust.  Expériences  tur  l'urine  {Ann.  de  chimie,  iSOO.  t.  XXXVI,  p.  860). 

—  Vofel,  De  l'exUtence  de  Vadde  carbonique  dam  Vurine  et  dam  le  êong  (Ann,  de  ehbme, 
t.  XCm.p.  7i). 

{b)  Ibrcband,  Ueber  den  Kohlemâure-GehaU  det  Harm  und  der  Mikh  (Journal  pUrfraia, 
Chemie,  1848,  t.  XLIV,  p.  250). 

(c)  liebmaiu,  Lehrlfuch  der  phnwlogîseken  Chemie^  (.  U,  p.  351. 
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l'odeur  est  faible  et  dont  la  densité  ne  dépasse  que  de  peu  celle 
de  l'eau  (1). 

La  composition  chimique  de  ce  liquide  est  très  complexe.  On 
y  trouve  à  la  fois  presque  tous  les  corps  que  j'ai  signalés,  dans 
la  première  partie  de  celle  Leçon ,  comme  pouvant  être  éliminés 
de  l'organisme  par  la  sécrétion  rénale  dans  son  état  normal. 


(1)  Dans  les  circonstances  ordinaires 
la  pesanteur  spécifique  de  l'urine  hu- 
maine ne  s'élève  jamais  au-dessus  de 
1,03,  et  généralement  elle  ne  s'éloigne 
guère  de  1,015  à  1,018  (a),  fait  avec 
lequel  s'accordent  assez  bien  les  éva- 
luations données  par  plusieurs  auteurs 
anciens.  Ainsi,  d'après  Muschenbroeck, 
la  densité  de  ce  liquide  serait  1,013,  et 
Brisson  l'évalue  à  1,0106  ;  mais  d'au- 
tres Pavaient  estimée  trop  haut  :  par 
exemple,  Bryan  Robinson,  qui  lui 
donne  1 ,03  ;  Silberling,  1 ,0/|i,  et  Da  vies, 
1,08  (6). 

Dans  ces  derniers  temps,  plusieurs 
médecins  ont  pensé  qu'il  sufllsait  de 
déterminer  à  Paide  d'un  aréomètre  (c) 
la  densité  de  Turine  pour  arriver  à 
la  connaissance  de  la  proportion  d^eau 
et  de  matières  solubles  que  ce  liquide 
renferme,  et  A.  Becquerel,  M.  G.  Bird 
et  quelques  autres  auteurs  ont  même 
publié  des  tables  de  concordance  pour 
le  dosage  des  matières  solides  d'a- 
près les  indications  aréométriques  (d). 
Ainsi,  A.  Becquerel  a  cru  pouvoir 
établir  que  pour  chaque  millième 
d'excédant  dans  la  pesanteur  spéci- 


fique de  Turine  comparée  à  celle  de 
l'eau,  le  premier  de  ces  liquides  con* 
tient  sur  1000  parties  i,65  de  ma^ 
tlères  dissoutes  (e).  Mais  celle  hypo- 
thèse n'est  pas  en  accord  avec  les 
données  fournies  par  les  analyses, 
et  peut  conduire  à  des  résultats  très 
erronés,  car  la  composition  des  ma- 
tières dissoutes  dans  l'eau  étant  va- 
riable, et  ces  substances  pouvant  dif- 
férer entre  elles  quant  à  leur  conden- 
sation dans  la  solutiony  il  peut  y  avoir 
similitude  dans  la  densité  totale  du 
mélange,  bien  qu'il  y  existe  des  dif- 
férences dans  la  proportion  d'eau , 
ou  viceim'sâ.  Il  est  aussi  à  noter  que 
les,tableaux  de  réduction  publiés  par 
les  différents  auteurs  qui  en  conseillent 
l'usage  sont  en  désaccord  entre  eux. 
Par  exemple,  l'urine  dont  la  densité 
est  1,020,  contiendrait  en  matières 
solides  3,300  pour  100  d'après  A.  Bec- 
querel, /ii,109  d'après  le  tableau  de 
F.  Simon,  et  â,639  pour  100  d'après 
celui  de  M.  G.  Bird.  IjCs  expériences  de 
F.  d' Arcet,  de  Fr.  Simon ,  de  M.  Gham- 
bert  et  de  M.  Lehmann,  montrent,  du 
reste  qu'il  n'y  a  pas  de  concordance 


(a)  A.  Beeqoerel,  Traité  de  chimie  pathologique,  i854,  p.  ilQ. 
(fr)fUller,  Blementaphjfiiologiœ,  t.  Vil.  p.  M. 

(e)  Pour  les  rapports  entre  la  densité  des  urines  et  les  indications  données  par  raféomètre  de 
Banmé,  'on  peot  consallo'  le  tableau  publié  par  H.  Rayer  (TraUé  dei  maUtdiee  det  reine ,  f.  I, 

p.  «). 

{d}  A.  Becquerel,  Simiotique  det  urinée,  p.  83. 

—  A.  Beo^rel  et  Rodier,  Chiimie  pathologique,  p.  271 . 

—  GoMing  Bini,  Leeturee  on  the  Phytical  and  Pathologieal  Charaetert  of  Orinary  DepotiU 
{London  Médical  Ga%ettt,  1843.  t.  XXXI»  p.  617).  —  De  Vurine  et  det  dépâtt  uHnairet,  i86i, 
p.  M. 

(«)  A.  Becquerel,  Simiotique  dee  nrinetf  p.  i3. 
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obez  les  divers  Animaux.  Mais  ces  matières,  si  variées,  sont 
loin  d'y  avoir  toutes  la  même  importance,  et  parmi  les  divers 
principes  organiques  urinaires  que  Ton  y  rencontre,  e*esl 
l'urée  qu'il  faut  placer  en  première  ligne,  et  l'acide  uriquë  au 
second  rang. 

L'analyse  quantitative  qui  a  servi  de  point  de  départ  pour 
toutes  les  recherches  faites  depuis  quelques  années  sur  la  con- 
stitution de  l'urine  humaine  est  due  à  Berzelius.  En  opérant  sur 
iOOO  parties  de  ce  liquide,  ce  chimiste  habile  en  retira  : 

Eaa 933,00 

Urée 30,10 

Acide  iirique 1,00 

Matières  animales  indéterminées,  mêlées  de  lactate 

d'ammoniaque,  d'acide  lactique,  etc. 17, 1^ 

Sulfate  de  potasse 3,71 

Sulfate  de  soude , 3,16 

Phosphate  de  soude 2,9^ 

Mnriate  de  soude  (on  chlorure  de  sodium) û,â5 

Phosphate  d'ammoniaque.  ...,....• 1,65 

Mnriate  d'ammoniaque  (ou  chlorure  d'ammonium).  .  1,50 

Phosphates  terreux.  • • 1,00 

Silice. 0,05 

Mucus  de  la  vessie. 0,82  (t). 

Les  résultats  principaux  de  cette  analyse  sont  pleinement 

constante  entre  la  densité  et  la  com-  moins  grandes;  mais  dans  les  cas  de  ce 

position  cliimique  des  urines  (a).  genre  on  peut  y  avoir  recours  avec  avan- 

11  en  résulte  que  les  essais  aréomé-  tage,  et  quelques  médecins  s'en  servent 

triques  ne  sont  utiles  que  lorsqu'on  souvent  (6).  L'instrument  appelé  uri- 

veut  comparer  entre  elles  des  urines  nomètre  n'est  autre  chose  qu'une  sorte 

dont  la  composition  est  à  peu  près  la  de  pèse  liqueur  ordinaire  dont  la  gra- 

même,  et  dont  les  variaiions  de  densité  dnation  est  appropriée  k  la  détermina- 

sont  déterminées  par  Texistence  des  tion  de  la  densité  des  urines  (c). 
mêmes  matières  en  proportions  plus  ou         (1)  Cette  analyse  date  de  1809  (d). 

(a)  D*Arcet,  De  l'inutilité  de  l'examen  des  urines  ioui  le  point  de  vue  de  leur  densité  {VExpé- 
rknee,  1838,  i.  U.  p.  193). 

—  Fr.  Simon,  BeitrOge  %ur  med,  Ckem,  und  Hikroêcepie,  1. 1,  p.  77  et  U3. 

—  Chambert,  Recherches  sur  les  seU  et  la  densité  des  urines  ehe%  l'Homme  sain  (heeueU  de 
mémoires  de  médecine  et  pharmacie  militairest  184&,  t.  LVIII,  p.  358). 

—  Lebmann,  Bericht  (Scbmidt's  Jahrbûeher  fUr  die  gesammte.  Med,,  i845,  t.  XLVII,  p.  8). 
(5)  D«y,  On  ths  Spécifie  CravUy  of  Urine  in  Health  and Disease  [The  Umcet,  1841 ,  t.  I,p.  369). 
(c)  Golding  Bird,  De  Vurine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  50. 

{d)  Bcrieiius,  Uém»  sur  la  composition  des  fluides  animaux  (Ann.  de  chimie,  \Bi^,  l.  LXXXIX, 

p.  38). 
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d'accord  avec  ceux  fournis  par  toules  les  reclicrclies  analogues 
d'une  date  plus  récente  (1).  Mais  les  Iravaux  chimiques  dont 
Turine  humaine  a  été  l'objet  depuis  un  quart  de  siècle  nous  ont 
appris  que  ce  liquide  contient  plusieurs  substances  remarqua- 
bles qui  avaient  été  confondues  par  Berzelius  sous  la  dénomi-» 
nation  commune  de  matières  extractives  ;  que  les  composés 
ammoniacaux  dont  ii  avait  constaté  Texistence  ne  se  trouvent  pas 
dans  la  sécrétion  normale  et  ont  dû  prendre  naissance  pendant 
les  opérations  du  chimiste  {i)  ;  enfin,  que  les  proportions  dans 
lesquelles  les  divers  matériaux  constitutifs  de  l'urine  se  trouvent 


(1)  Plusieurs  analyses  d'urine  prove- 
nant de  personnes  en  bonne  santé  et 
placées  dans  les  conditions  ordinaires, 
ont  été  publiées  par  Fr.  Simon , 
M.  Marchand»  Alf.  Becquerel  et 
M.  Lehmann  (a). 


Je  me  bornerai  à  rapporter  ici 
les  résultats  obtenus  par  ce  dernier 
chimiste  dans  trois  analyses  compa- 
ratives de  Turinc  fournie  par  im  jeune 
homme  d'un  tempérament  bilioso- 
sanguin  (6). 


Bau 

Urée 

Actdo  urique 

Aciiie  lacliqiie ,  ,  ,  . 

Exirait  aqueux 

Extrait  alcoolique 

Lactatcs 

Cliloniree  de  iodiuni  et  d'aiDiuonium. 
I  Saifaie»  alcalins 

BPhoppfame  de  toode 
Phoepbatcs  de  cliaux  et  de  inagné«Te.  . 
MOCDS 


I 


NUMÉRO  I. 


037.G83 
3f,4&0 
I.OSi 
1,406 
0,021 
10,059 
1,897 
3.646 
7,3U 
3J65 
i,132 
0,112 


NUMÉRO  2. 


934.002 
32.014 
1,073 
1,551 
0.591 
9,871 
1.066 
3,602 
7.289 
3.666 
1.187 
0,101 


NUMÉRO  3. 


032,019 
32.909 
1.098 
i.513 
0.632 
10,k72 
1.732 
3.712 
7,321 
8,989 
1,108' 
0.110 


(*i)  Dans  tontes  les  anciennes  ana- 
lyses de  rnrine  humaine  on  voit 
figurer  des  composés  ammoniacaux  ; 
mais  M.  Schlossberger,  M.  Liebig  et 
BL  Lehmann  ont  montré  que  ce  li- 
quide, au  moment  de  son  expulsion 
de  l^organisme,  ne  contient  pas  d^am- 


moniaque,  k  moins  que  ce  ne  soit 
dans  des  cas  pathologiques.  £a  effet, 
lorsqu'au  lieu  de  concentrer  le  liquide 
par  évaporatlon,  comme  cela  se  pra- 
tique d'ordinaire  dans  les  analyses,  on 
enlevait  Teau  par  congélation  partielle* 
et  qu'on  y  ajoutait  ensuite  du  chlorure 


(a)  Fr.  Simon,  Animal  Chemittry,  tmnslalcd  by  Day,  1846,  t.  II,  p.  S43  et  raiv. 

—  Mareliand,  Uhtinich  der  phytiùlogitehen  ChemUt  p.  292. 

—  A.  Bocqiieri'l,  Sémiolique  du  urines ^  1841 . 

Ib)  Lelimann ,  Ueber  nuMchlichen  ttarn  in   §etnndnn  nnd  krankhaftem  Xustande  (Journal 
f^pnktitehe  Chemif,  1842,  t.  XXV,  p.  35;. 
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réunis  dans  celte  humeur  peuvent  varier  beaucoup  sous  l'in- 
fluence de  diverses  circonstances,  même  chez  des  individus  en 
élat  de  santé. 

§  16.  —  Parmi  les  substances  qui  ne  figurent  pas  sur  la 
liste  que  je  viens  de  rapporter  et  qu'il  faut  y  ajouter,  je  signa- 
lerai l'acide  hippurique.  EfTectivcment,  il  en  existe  dans  l'urine 
de  l'Homme ,  mais  en  très  petite  proportion  ;  et  comme  ce 
corps  est  moins  facile  à  reconnaître  que  racideurique  et  l'urée, 
il  a  souvent  échappé  aux  recherches  des  chimistes.  Les  expé- 
riences de  M.  Liebig  montrent  qu'il  se  trouve  parmi  les  pro- 


de  platine  avec  de  Talcoot,  on  y  faisait 
naître  un  précipité  de  chlorure  de  po- 
tassium et  de  platine,  mais  il  n'y  avait 
pas  de  production  de  chlorure  de  pla* 
tine  et  d'ammonium.  En  ajoutant  à  de 
Turine  rapprochée  de  la  sorte  à  froid 
de  la  potasse,  et  en  examinant  au  mi- 
croscope le  précipité  obtenu,  M.  lieh- 
mann  n'y  aperçut  aucun  de  ces  groupes 
cristallins  étoiles  qui  sont  formés  par 
le  phosphate  ammoniaco-magnésien, 
et  qui  sont  très  faciles  à  reconnaître. 
EnGn,  en  traitant  le  dépôt  par  divers 
réactifs,  ce  chimiste  ne  put  y  décou- 
vrir aucun  indice  de  la  présence  de 
rammoniaque. 

D'autre  part,  on  sait  que  l'urée  est 
une  substance  très  altérable  et  qu'elle 
donne  naissance  à  de  Tammoniaquc 
avec  une  facilité  extrême.  Ainsi, 
M.  Lebmanna  constaté  que  si  l'on  (ait 
bouillir  dans  de  l'eau  du  phosphate  de 
soude  et  de  l'urée  pure  ou  mêlée  à  des 
matières  extractives  alcooliques  dont  on 
a  enlevé  toutes  les  bases  et  tout  com- 
posé ammoniacal  au  moyen  de  l'acide 


sulfurique  que  l'on  sature  ensuite  avec 
de  la  potasse  ou  de  la  soude,  il  y  a  encore 
production  d'ammoniaque  aux  dépens 
de  la  matière  organique  employée 

Or,  dans  l'évaporation  de  T  urine,  le 
phosphate  acide  de  soude  décompose, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  l'urée,  et  il  se 
produit  du  phosphate  de  soude  et 
d'ammoniaque  ;  mais  à  la  température 
de  100  degrés,  ce  sel  dégage  de  l'am- 
moniaque, et  le  phosphate  acide  de 
soude  se  reconstitue  de  façon  à  pouvoir 
exercer  de  nouveau  son  action  décom- 
posante sur  l'urée.  11  en  résulte  donc 
qu'une  petite  quantité  de  phosphate 
acide  de  soude  peut  déterminer  à  la 
longue  la  décomposition  d'une  quanUté 
considérable  d'urée,  et  donner  ainsi 
naissance  à  beaucoup  d'anuDoniaque, 
dont  une  portion  peut  se  retrouver  dans 
le  résidu  de  l'opération,  en  combinaison 
avec  les  acides  existant  dansl'urine  (a). 

Dernièrement  la  non-existence  de 
l'ammoniaque  dans  l'urine  fraîche  a 
été  constatée  de  nouveau  par  M.  Bam- 
berger  (6). 


(a)  Lfcbie:,  Ueber  die  CmutUution  des  Hamt  des  Memchen  und  der  flêiichft'enenden  Thiere 
{AnnaUn  der  Cheinie  und  i'harm.,  1844,  t,  L,  p.  101).  ^ 

'-~  Lelimann,  Lehrbuch  der  phytiologitchen  Chcmie,  1. 11,  p.  377. 

{b}  H.  hambeTswJti  Ammoniakein  normaier  Harnbatandtheil  (Wiir%burger  Mtd,  leitiehr.» 
iSGO,  l.  I.i>.  146). 
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duits  normaux  de  la  sécrétion  rénale  (f  ),  mais  on  ne  sait 
encore  presque  rien  relativement  aux  variations  qui  peuvent 
survenir  dans  la  quantité  de  cette  matière  dont  Turine  de 
l'Homme  est  chargée.  Il  est  seulement  à  noter  que  dans  quel- 
ques cas  pathologiques  Tacide  hippurique  s'est  montré  en 
grande  abondance,  §ans  qu'il  fût  possible  de  se  rendre  bien 
compte  des  causes  de  cette  particularité  (2),  et  qu'il  parait  être 


(1)  Ainsi  que  je  i'ai  déjà  dit,  radde 
hippurique  se  transforme  facilement 
en  acide  benzoTque,  et  c'est  ce  produit 
dérivé  qui  a  d'abord  été  obtenu  dans 
les  analyses  de  Turine.  Ainsi,  tout  ce 
que  les  chimistes  ont  dit  jusque  dans 
ces  derniers  temps  au  sujet  de  la  pré- 
sence de  Tacide  benzolque  dans  l'urine 
humaine  doit  s'appliquer  a  l'acide  hip- 
purique. Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
Scheele  retira  cet  acide  de  Turine  des 
enfants  à  la  mamelle  (a),  et  Fourcroy 
assure  TaTOir  trouvé  dans  toutes  les 
urines,  ches  les  adultes  aussi  bien  que 
chtt  les  nou\eau-nés(6).  Proust  en  parle 
aussi(c}.  mais  ce  fait  fut  ensuite  révoqué 
en  doute  par  beaucoup  de  chimistes, 
et  ce  sont  les  recherches  de  M»  Liebig 
qtd  ont  décidé  la  question  (d).  Les 
expériences  plus  récentes  de  M.  Weis- 
mann  et  de  M.  Hallwachs  prouvent 
aussi  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires l'urine  de  Hlomme  contient  de 


racide  hippurique  (e) ,  mais  quel- 
quefois cette  substance  manque  (/*)• 
(2)  Ainsi,  M.  Boucbardat,  en  analy^^ 
sant  les  urines  d'^ne  femme  qui  se 
plaidait  de  malaise  général,  de  soif 
et  de  légères  douleurs  dans  la  région 
du  fol^,  trouva  ce  liquide  composé  dt 
la  manière  suivante  : 

Eaii 986,00 

Urée i,56 

Ael4e  hippuriqM.  ...»  8tt8 

Albumine.  .......  i,47 

Mttcus 0,20 

Chlorure  de  sodium  ...  S. 7 5 

Phosphate  de  soude  ...  0,97 

Sulfatée  alcalins 1,44 

Phosphates  terreux  .  .  .  8,42  {g) 

Dans  un  cas  publié  par  M,  Gafrod^ 
la  proportion  d'acide  hippurique  s'est 
élevée  à  1  pour  100  (h).  M.  Petlcn- 
koffer  a  trouvé  une  quantité  très 
considérable  diacide  hippurique  dans 


[a)  Voyez  ci-destus,  page  413. 

\b}  Pooro-oy,  Sifêtémé  âe$  e&mialêêancei  ehimiquei,  1800,  t.  X,  p.  140. 
(e)  Proust,  fuiU  yaur  la  connaits,  desurines {Ann.  de  chim.  et  dephy».,  1820,  t.  XIY,  p. 261). 
{d)  Liebif,  Op,  cit.  [Anu.  der  chemie  and  Pharm.,  1844,  t.  L,  p.  101). 
je)  Weisiiiaqn,  Ueber  BUdung  der  Hipiiitrtdure  im  menechL  OrganismUs  {Journût  fûr  pfûkt. 
CkanU,  1858.  U  JUiXIV,  p.  100). 

—  Hallvrachs,  Der  Uebergung  der  Bemsteintaure  in  den  Ham  [Ann.  der  CKem,  und  Fharm.t 
4858,  t.  CVI,  p,  160). 

{f)  Ducbek,  Veber  dos  Yorkommen  der  Hippureâure  im  Ham  dee  Metitcketi  {Prager  Viériel- 
jahreetehrifl,  1854,  t.  ni,  p.  25). 

—  Haoghioo,  voyex  Day,  Chemiêtru  in  Us  Relations  to  Physiology  and  Ifedtdtte,  1860,  p.  305). 

—  Kahne,  Contributions  to  the  PathoL  ofietents  {Archives  ofMedieine,  1850,  t.  I,  p.  85 î). 
[g)  Boucbardat,  Annuaire  de  thérapeutique  pour  1842,  p.  285. 

{H)  G«rrod,  Oit  the  Existence  $fthe  H^tpurie  Acid  in  ttte  Urine  in  Health  and  Disease  (The 
Uncet,  1844,  t.  U,  p.  239). 
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en  moins  faible  proportion  ehez  les  enfants  à  la  mamelle  que 
chez  les  adultes  (1). 

[.es  principales  matières  urinaires  qui,  chez  THomn^e  à 
rétat  normal,  coexistent  avec  Turée,  Tacide  uriquc  et  Tacide 
hippurique,  dans  rexcrétion  rénale,  sont  la  créaline,  la  créa- 
tinine,  Thippurate  de  soude  et  Toxalale  de  chaux  ;  mais  ces  sub- 
stances y  sont  en  trop  petites  proportions  et  sont  trop  difiiciles 
à  isoler  pour  qu'on  ait  pu  les  évaluer  quantitativement,  et  en 
général  on  les  confond  entre  elles  sous  la  dénomination  de  ma- 
tières extractives  (2) .  Dans  la  plupart  des  analyses  on  s'est  borné 
î\  déterminer  les  quantités  d'eau,  d'urée,  d'acide  urique,  de  sels 
à  bases  alcalines  et  de  sels  terreux,  qui  se  trouvent  dans  l'urine, 
ou  à  doser  en  outre  chacun  des  divers  sels  minéraux  que  je  viens 
d'indiquer  en  bloc.  Quant  aux  principes  colorants,  on  ne  les 
connaît  pas  assez  bien,  et,  dans  l'état  normal,  leur  proportion 


rurine  (Tune  Jeune  fille  chloroticpie 
qui  se  nourrissait  principalement  de 
pain  et  de  pommes  ;  lorsque  la  malade 
fut  remise  à  un  régime  ordinairet 
rexcès  d'acide  hippurique  disparut  (a). 
M.  Letimann  a  signalé  aussi  Texlstence 
de  beaucoup  d'acide  hippurique  dans 
Turine  d'un  diabétique  (6). 

Il  est  également  à  noter  que  Tacide 
bcnzoîque  administré  à  rintérîeur  dé- 
termine rexcrétion  de  l'acide  hippu- 
lique  en  forte  proportion  par  les  voies 
urinaires.  Nous  aurons  à  revenir  sur 
ce  sujet  lorsque  nous  étudierons  les 
transformations  chimiques  qui  s'opè- 
rent dans  l'économie  animale. 

(1)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ce 
ne  fut  d'abord  que  dans  l'urine  des 
enfants  que  l'on  trouva  les  produits 


indicatifs  de  la  présence  de  Yi 
hippurique  (acide  benzoTqne),  et 
comme  dans  la  plupart  des  analyses 
de  l'urine  des  adultes  les  mêmes  ma- 
tières ne  furent  pas  signalées,  on  en 
conclut  que  pendant  Tallaitement  la 
proportion  d'acide  hippurique  devait 
être  plus  considérable  qu'aux  autres 
périodes  de  la  vie  ;  mais  cette  opinioii 
ne  repose  pas  sur  des  expériences 
comparatives  assez  exactes  pour  in- 
spirer grande  confiance. 

(2)  M.  liOebe  vient  de  publier  quel- 
ques recherches  sur  la  quantité  de 
créatinine  existant  dans  l'urine  de 
l'Homme.  Dans  une  expérience,  2180 
centimètres  cubes  de  ce  liquide  loi 
donnèrent  A7>%63  d'urée  et  0,78  de 
créatinine  (c). 


(a)  Pellenkofltfr,  Ueber  dat  Vorkommen  einer  grontn  Henge  Hippwrtâwrt  tm  Uenêchenham 
(AwMUn  ier  Chemie  und  l'harm.,  1844,  i.  LU,  p.  86). 

{b)  Ulimano,  Yorkommen  von  Hamben%oentâure  im  diabelitchin  Urine  (Journal  fUrprûkt. 
Chemie,  1835.  t.  M,  p.  H  3). 

(c)  Loebç,  Bfiirâge  *f«r  hevvtnik$  irt  Hi coliniti$  [Jonm,  fi^rf  reki.  Chtmie,  1 8Ci  •  I.  I^XMI. 
p.1  *8). 
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est  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  utilité  à  nous  en  occuper  ici  (i). 

S  17.  —  Les  substances  minérales  qui  se  trouvent  dans 
Turine  humaine  forment  environ  un  quart  du  poids  total  des 
matières  fixes  (â). 

Près  du  liers  de  ces  matières  salines  inorganiques  est  con- 
stitué par  les  sulfates  de  soude  et  de  potasse^  Le  chlorure  de  so- 
dium forme  aussi  à  peu  près  un  tiers  de  la  quantité  totale  des 
matières  minérales  de  l'urine,  et  le  phosphate  de  soude  en  re- 
présente environ  un  cinquième.  Enfm,  les  phosphates  de  chaux 
et  de  magnésie  entrent  pour  environ  un  quinzième  dans  ce 
total  (â). 

Il  est  aussi  à  noter  que  Toxalate  de  chaux  existe  souvent, 
sinon  toujours,  dans  Turine  de  THomme,  mais  en  très  faible 


(i)  Tout  ce  qae  j'ai  dit  précédem-  semeot  des  os  chez  un  enfant,  M.  Mar* 

ment  de  ces  matières  lorsqae  je  par-  chand  trouva  l'urine  composée  de  : 

lais  de  Furine  en  général  (a)  est  sur-         Eau 938,S 

tout  applicable  à  Turine  de  l'Homme,         UnSe S7.3 

et  j'aurai  bientôt  à  revenir  sur  ce  sujet         Acido  urique 0»9 

kmque  je  traiterai  des  anomalies  de         i^iai«.  «^ i4,« 

la  sécrétion  rénale.  Phwphalw  de  chaux,  de  m»guéM.       5.7 

(2)  Voici  les  proportions  calculées  Aulrc.  «balance. i8.7 

d'après  les  données  des  analyses  faites         ^^  ^^'^  millièmes  de  matières  îîo- 
par  les  chimistes  suivants  :  ''^«  renfermaient  donc  plus  de  9  pour 

100  de  phosphates  terreux  (c),  tandis 
Beneiittd  ...    23  pour  100.  quedans^ut  normal  cette  proportion 

Uhmann  ...    93  k  25  pour  i  00.  n'attelnl  pas  2  pour  100.  Dans  un  cas 

ihndiaiid..  .  .    17  pour  100  ^^^^"^  ^^  phosphates  terreux  était 

Fr.  Sinou.  .  .     30  pour  i  00  (6).  *"^*  P*"*  ^^  *^^*»  ^^^  P^"'  ««"^"^^  ^"^ 

dans  rétat  normal  {d), 

(3)  Dans  un  cas  mortel  de  ramollis-         Il  parait  du  reste  que  la  totalité  du 

(a)  Vojoi  ci-de«aua,  page  418: 

\b)  Bonelina.  TraiU  de  chimU,  t.  VU.  p.  393. 

—  Letiounn.  Op.  eU.  {Journal  /nrprakl.  ChemU,  4842.  t.  \XV.  p.  S5). 

—  Daj,  On  the  Spécifie  GravUy  ofOrine  {Laneet,  1814. 1. 1,  p.  369). 
-^  A.  necquerel,  Sémioiique  det  urinée ,  p.  7. 

—  Marchand,  Uhrbueh  âer  phi/eiologieeken  Otemie,  p.  S9S. 

—  Fr.  Simon,  Animal  Ckemietry,  I.  II.  p.  143. 

ie)  Marchand.  Lehrbueh  4er  ph{fêiologi$chen  Chemie,  p.  338. 

«)  Sdly.  Bemarke  on  the  Patholon  orMoUiliea  oteiuMlHed.  Chir.  Traut  ,1844.  t.  XXVII, 
p.  448). 
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proportion,  et  lorsqu'il  s'y  trouve  en  qijantité  un  peu  plus 
ponsidérable ,  il  donne  lieu  à  la  formation  d'un  sédiment  gra- 
nuleux (i). 

Dans  l'état  normal,  Turine  humaine,  au  moment  de  son  éva- 
cuation, est  faiblement  acide,  caractère  qui  est  dû  principalement 
à  la  présence  d'un  phosphate  acide  de  soude  (2).  Quelquefois  ce 
liquide  se  trouble  un- peu  par  le  refroidissement,  mais  à  moins 


soafre  et  du  phosphore  qui  so}U  élimi- 
nés de  Torganismc  par  lés  voies  uri* 
iiaires,  et  qai  dans  la  plupart  des  ana- 
lyses sont  considérés  comme  entrant 
dans  la  composition  des  sels  dont  il 
vient  d*ètre  question,  ne  «e  trouve  pas 
dans  ces  produits  inorganiques.  En 
effet,  il  résulte  des  recherches  de  M.  Ro- 
nalds  que  les  matières  dites  extractives 
de  Turine  humaine  contiennent  en  pro- 
portion très  notable  le  phosphore,  et 
surtout  le  soufre,  non  combinés  avec 
l'oxygène.  Dans  Tétat  normal,  la  pro- 
portion de  soufre  excrétée  (!ans  cet  état 
n'a  pas  été  trouvée  au-dessus  de  0,018 
pour  ino,  tandis  que  chez  un  diabé- 
tique, M.  Ronalds  en  a  obtenu  0,024 
pour  100  (a). 

(1)  M.  Gokling  Bird  et  M.  Lehmann 
ont  souvent  constaté  l'existence  d'oxa- 
late  de  chaux  dans  Turine  de  per- 
sonnes dont  la  santé  était  bonne  (6)  ; 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  cette 
substance  fait  partie  des  sédiments 
urlnaires  (c),  et  chez  des  personnes  at- 
teintes de  phthisie,  d'ostéomalacie  et 


d'affections  asthéniques ,  ainsi  que 
dans  quelques  maladies  algues,  elle  se 
montre  quelquefois  en  proportion  plus 
considérable  que  d'ordinaire  ;  mais 
l'oxalurle  ne  paraît  pas  constituer  un 
état  pathologique  grave  (d). 

(2)  Les  chimistes  et  les  physiologistes 
varient  beaucoup  d'opinion  au  sujet 
de  l'acidité  de  l'urine  et  de  la  cause  de 
ce  caractère.  Haller  pensait  que  dans 
l'état  normal  l'urine  était  neutre,  et 
qu'elle  ne  devenait  acide  qu'acciden- 
tellement, sous  rinfluence  de  certaines 
boissons,  par  exemple  (e).  Mais  toutes 
les  expériences  les  mieux  faites  éta- 
blissent qu'au  moment  de  son  évacua- 
tion au  dehors,  ce  liquide  rougit  tou- 
jours la  couleur  bleue  du  tournesol 
chez  les  personnes  en  santé  et  placées 
dans  les  conditions  de  régime  ordi- 
naire. Cette  acUon  est  du  reste  faible, 
et  il  rcstcencorequelque  incertitude  sur 
la  cause  dont  elle  dépend.  Quelques 
chimistes  ont  attribué  Tacidité  de  Tu- 
rine  humaine  à  la  présence  d'une  cer- 
taine quantité  d'acide  phosphoriquc 


(a)  B.  Ronalds,  Remark*  on  the  Extractive  Material  of  Urine  and  on  thc  Excrétion  of  Sulphur 
and  Photphorus  hy  the  Kidneyt  in  unoxydiiied  State  [Philos.  T'rant.,  4840,  p.  461). 

(b)  Golding  Bird,  Researcliei  into  the  Nature  of  certain  fréquent  Foivn*  of  DUease  ehame- 
terixed  by  the  Présence  ofOxalate  ofLime  in  the  Urine.  {London  Médical  Gazette,  1848,  t.  130, 
p.  630).  —  De  l'urine  et  des  dépôts  uriuaires,  p.  944  «t  suiv. 

—  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  1. 1,  p.  49. 

(c)  J.  Bacon,  Sur  la  fréquence  de  l'oxalate  de  chaux  dans  Vurine  {Journal  de  physiologie^ 
1858, 1. 1,  p.  482). 

{d)  Gallois,  De  l'oxxlate  de  cliaux  dans  les  sédiments  de  l'urine,  etc.  {Comptes  nndus,  1859, 
t.  XLVIll.  p.  693). 
[c)  H&l|o^i  Elcmenta  physiologiast  t.  V[[,  p.  348. 
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que  les  voies  urinai res  ne  soient  dans  un  état  morbide,  le  dépôt 
ainsi  formé  est  peu  considérable (1).  Quoiqu'il  en  soit,  les  prin- 


libre  ou  de  phosphate  acide  de 
chaux  (a) ,  d^autres  à  de  l'acide  acé- 
tique (6)  ou  à  de  l'acide  lactique  (c). 
Mais  M.  Liebig  a  cru  pouvoir  cou- 
dure  de  ses  expériences  qu'elle  est 
due  au  phosphate  de  soude  existant 
dans  ce  liquide,  lequel  sel,  en  présence 
de  Tacide  urique  ou  hippurique,  cesse 
d'être  basique  et  devient  acide.  Il  se 
fonde  sur  deux  expériences.  D'abord 
ayant  saturé  très  exactement  de  l'urine 
fraîche  avec  de  la  baryte,  qui  en  pré- 
cipite les  acides  sulfurique  et  phospbo- 
rique,  il  constata  que  le  liquide  ne 
contenait  pas  de  baryte  en  dissolution, 
ce  qui  aurait  été,  si  du  lactate  de  ba- 
ryte s'était  formé.  Mais  cette  expé- 
rience n'étant  pas  ù  Tabri  de  toute 
objection,  11  chercha  à  constater  direc- 
tement la  non-existence  de  l'acide  lac- 
tique dans  l'urine  et  pensa  y  être  par- 
Tenu  (d).  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
il  parait  indubitable  qu'une  portion  du 
phosphate  de  soude  de  l'urine,  sinon 
la  totalité  de  ce  sel,  doit  être  à  l'état 
de  biphosphate,  et  doit  contribuer  ainsi 
à  donner  à  ce  liquide  des  propriétés 
acides  :  en  effet,  on  sait  que  l'acide 
urique  peut  se  dissoudre  dans  une  dis- 
solution de  phosphate  de  soude,  et  qu'il 
transforme  alors  ce  sel  eu  phosphate 
acide  en  passant  à  l'état  d'urate  de 
soude  (e).  Cependant  il  y  a  tout  lieu 


de  croire  que  ce  sel  acide  n'est  pas 
la  seule  cause  de  l'action  exercée  par 
l'urine  sur  la  couleur  bleue  du  tour-* 
nesol,  et  que  ce  liquide  contient  en 
outre  un  acide  organique  libre  ;  car 
M.  Lehmann  ayant  comparé  avec  solo 
la  quantité  d'alcali  nécessaire  pour 
neutraliser  de  l'urine  fratche  e^  la 
quantité  de  phosphate  de  soude,  qu'on 
en  peut  extraire,  a  ti'ouvé  que  la  quan*- 
tité  d'acide  accusée  par  l'alcali  dépas- 
sait celle  calculée  d'après  le  dosage 
du  phosphate,  et  il  en  a  conclu  que 
la  réacUon  en  question  doit  dépendre 
en  partie  de  quelque  acide  organique 
Ubre  (/*).  L'acide  urique  contribue  pro- 
bablement à  donner  à  Furine  ce  carac- 
tère ;  mais  il  est  si  peu  soluble  dans 
l'eau,  qu'il  ne  saurait  exister  en  pro- 
portion notable  à  l'état  de  liberté  dans 
l'urine  parfaitement  claire,  et  il  s'en 
sépare  sous  la  forme  cristalline  ou 
amorphe,  quand  il  cesse  d'être  combiné 
soit  avec  la  soude ,  soit  avec  quelque 
autre  substance  jouant  le  rôle  de  base, 

11  est  aussi  à  noter  qu'il  n'existe  au- 
cun rapport  entre  le  degré  d'acidité  de 
l'urine  et  la  proportion  d'acide  urique 
contenue  dans  ce  liquide  (y). 

Enfin  je  dois  ajouter  que  l'urine  hu- 
maine contient,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
aussi  de  l'acide  carbonique  libre  (h). 

(1)  Le  léger  dép6t  qui  se  forme  sou- 


fa)  Moria,  Sur  là  eotutitmion  de  l'uriru  (Jourii.  de  pharin.,  3*  série,  1843,  l.  III,  p.  351). 

(#)  Theaard,  Kém.  turtanal^.  de  la  $wur,  sur  Vadde  qu'elle  eontUnt,  et  9ur  tM  acidee  de 
Vurme  et  du  tait  {Ann.de  chimUt  1806,  l.  U\,  p.  369). 

(c)  Benelius,  Mém.  eur  la  compotitûm  des  flmdes  animaux  {Ann.  de  chimie,  t.  LXXKIX,  p.  38). 

{d)  Liebif ,  Ueber  die  ConititutUm  des  Hams  der  Menschen  und  der  /leischfresunden  Thiere 
{Anu.  der  Ckemie  und  Pharm,,  1844.  i.  L,  p.  ICI). 

{e)  Lipuwitz,  Ueber  die  Lôslichkeit  der  Uarnsdure  {Aun.  der  Chemiô  und  Pharm  ,  t.  XXXVlll. 
p.  348). 

{f)  Lelimum,  Lehrbuch  der  physiotogischen  Chetnie,  I.  II,  p.  353. 

{§)  BeiKia  Jones,  CantrilmL  to  the  Chemiêtry  of  Urine  (P/UfM.  Transit  1840,  p.  845  et  suiv.) 

(A)  Voyei  ci-deseus,  paye  435. 
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cipes  azotés  de  l'urine  sont  très  altérables,  cl  les  transformations 
qu'ils  subissent  ne  tardent  pas  a  déterminer  dans  la  constitution 
de  cette  humeur  des  changements  dont  il  est  important  de  tenir 
compte,  quand  on  veut  s'expliquer  divers  points  de  l'histoire 
physiologique  des  fonctions  rénales.  On  remarque  d'abord  qu'au 
bout  de  quelques  heures  l'action  de  l'urine  sur  la  couleur  bleue 
du  tournesol  augmente ,  et  qu'il  se  forme  un  dépôt  d'acide 
urique  libre  ou  d'urate  acide  de  soude  mêlé  à  de  la  matière 
coforanle.  Ce  phénomène  parait  être  dû  principalement  a  la 
production  d'une  certaine  quantité  d'acide  lactique  aux  dépens 
du  mucus  et  de  quelques  autres  substances  organiques  con- 
tenues dans  l'urine  (1).  11  persiste  pendant  quelques  jours,  ou 


vent  dans  ruriiH*  par  reflet  du  refroi- 
dissement de  ce  liquide,  est  dil  princi- 
palement à  de  Turate  de  sonde,  qui  se 
redissout  quand  on  Iç  cbaufle  ou  qu'on 
y  ajoute  de  Turine  moins  chargée. 

(1)  Ce  sédiment,  que  les  anciens 
chimistes  appelaient  du  tartre  urinaire, 
a  été  analysé  par  M.  Oeintz,  qui  y  a 
trouvé  des  urates  acides  de  soude, 
d'ammoniaque  et  de  chaux  en  propor- 
tions variables,  et  quelquefois  des  sels 
de  potasse  et  de  magnésie  (a) .  Le  mode 
de  formation  de  ce  dépôt  a  été  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Scherer, 
et  paraît  se  lier  étroitement  aux  modi- 
fications subies  par  la  matière  colo- 
rante et  quelques  autres  matières  orga- 
niques dites  extractives  qui  se  trouvent 
dans  Turine.  On  avait  cru  d'abord  pou- 
voir en  expliquer  la  production  par  le 
fait  du  refroidissement  de  rurine  et  la 
diminution  dans  la  solubilité  des  urates 
qui  en  résuYte  ;  mais  le  précipité  dont 
il  est  ici  qtiestion  est  très  diflérent  de 
celui  qui  souvent  se  forme  dans  ces 


circonstances  :  dans  la  plupart  des  cas, 
il  n'apparaît  que  fort  longtemps  après 
que  l'urine  s'est  mise  en  équilibre  de 
température  avec  l'atmo^hère,  par 
exemple  huit  à  dix  heures  après  Téva- 
cuation  de  ce  liquide,  ou  même  plus 
tard,  et  il  n'offre  pas  la  même  compo- 
sition, car  il  consiste  principalement 
en  acide  urique  libre  mêlé  à  de  la  ma- 
tière colorante  modifiée.  On  remarque 
en  même  temps  que  l'urine  devient  le 
siège  d'une  espèce  de  fermentation 
acide,  dont  la  marche  est  plus  ou 
moins  rapide,  suivant  la  température 
et  plusieurs  autres  circonstances,  et 
dont  la  cause  parait  être  le  mucus 
existant  en  suspension  dans  le  liquide  ; 
car  M.  Scberer  a  vu  qu'en  enlevant 
cette  maUère  par  filtration,  on  pouvait 
empêcher  on  interrompre  le  dévelop- 
pement de  racide.  Ge  chimiste  consi- 
dère ce  mucus  véslcal  comme  jouant 
le  rôle  d'un  ferment  et  déterminant  la 
formation  d'acide  lactique  aux  dépens 
de  la  matière  cjloranto  cxtractive  de 


(a)  HciulK,  UebcrdU  hariiidurea  Sedi!nmten(Ann.  der  Glieitue  uni  PhanaocUt  18i5,  (.  LV, 

^  43  ). 


C03IP0ilTtl^    Dl^   l'uKKNB    DK    L  HOMME.  /jS? 

inènic  parfois  pendant  quelques  semaines ,  et  fait  alors  place 
à  une  fermentation  putride  qui  détermine  la  formation  de  pro- 
duits ammoniacaux  (1)  ;  ceux-ci  rendent  le  liquide  neutre, 


r urine.  Bans  certaines  circonstances, 
sinon  tonjoars,  de  Facide  acétique  et 
peut-être  aussi  de  Tacide  oxalique,  se 
forment  en  même  temps  que  Facide 
lactique  (a),  et  les  acides  ainsi  déve- 
loppés, en  s^emparant  en  totalité  ou  en 
partie  de  la  base  de  Turate  de  soude, 
transforment  ce  sel  en  un  urate  acide, 
ou  mettent  en  Ut)erté  Facidc  uriqne, 
corps  qui  sont  Tun  et  l'autre  très 
peu  solubles  et  qui  se  déposent.  Il 
me  paraît  probable  que  Tadde  carbo- 
nique dont  rurine  se  charge  n'est 
pas  étranger  à  cette  transformation  de 
Furatc  basique  en  urate  acide,  et  par 
conséquent  à  la  production  du  sédi- 
Dicht  urinaire,  car  nous  savons  que 
cet  acide,  quoique  très  faible,  agit 
d^  la  sorte  sur  le  phosphate  basique 
de  chaux.  H  paraîtrait  aussi ,  d'après 
quelques  expériences  de  Marcel,  que 
la  quantité  d'acide  carbonique  con- 
tenue dans  l'urine  qui  a  été  exposée 
à  Fair  pendant  quelques  heures  est 
beaucoup  plus  considérable  que  celle 
dont  ce  liquide  est  chargé  d'erdiiiaire 
au  moment  de  son  expulsion  de-  la 
▼essie  (6'. 

M*  Lehmann  pense  que  la  solubilité 
de  Furate  de  soude  dans  Furine  dé- 
pend en  parUe  de  l'association  de  ce 
sel  avec  la  substance  organique  colorée 
que  l'on  appelle  extractivc,  et  que  c'est 
par  suite  des  modifications  subies  par 


cette  matière  colorante  durant  Fes- 
pèce  de  fermentation  acide  dontO  vient 
d'être  question,  que  l'urate  de  soude, 
ainsi  que  cette  matière  elle-même,  se 
dépose.  En  effet,  ce  chimiste  a  con- 
staté que  l'addition  d'une  petite  quan- 
tité de  cette  substance  extractive  rend 
Furate  de  soude  incristallisable,  et  l'on 
sait  que  dans  le  sédiment  urinaire  il  y 
a  un  produit  rougedtre  qui  semble 
êti*e  un  dérivé  de  cette  matière  colo- 
rante jaune  (c). 

Il  reste,  comme  on  le  voit,  beaucoup 
d'incertitude  relativement  à  la  théorie 
chimique  de  ce  phénomène  ;  mais  ce 
qui  paraît  bien  établi  et  qui  a  beaucoup 
d'importance  pour  l'explication  de  la 
formation  de  certains  calculs  urinaires 
et  autres  dépôts  analogues,  c'est  l'in- 
fluence du  mucus  vésical  et  de  l'appari- 
tion des  acides  sur  la  production  du 
sédiment  d'acide  urique. 

(I)  Les  expériences  récentes  de 
M.  Pasteur  ont  jeté  une  grande  lumière 
sur  les  causes  de  la  fermentation  pu- 
tride de  Furine.  En  effet,  elles  tendent 
à  établir  que  cette  transformation  est 
déterminée  par  le  développement 
d'êtres  vivants  microscopiques,  dont 
les  germes  déposés  dans  ce  liquide  par 
les  courants  atmosphériques  s'y  multi- 
plient, et  en  se  nourrissant  aux  dépens 
des  matières  organiques  qu'ils  y  ren- 
contrent, déterminent  la  formation  du 


(a)  Scliarer.  Beiirdge  %ur  pathologitcken  Chemie  (ÀmuiUn  «ter  Chenue  ttnii  Phartnaeiet  184S, 
t.  XLU.  p.  nSetMiir.). 

(b)  Harem,  HUioire  ehtmique  et  traitefnenl  médical  det  affections  ealeuUasctt  trad.  par  Buf- 
fovlt.  I8S8,  p.  150. 

(c;  Ldinumu,  Lehrbitch  dcr  physiologuchen  GhcmU,  I.  II,  p.  857. 
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puis  alcalin,  y  développent  une  odeur  infecte,  et  y  font  naître 
un  dépôt  de  sels  terreux  composés  de  phosphate  basique  de 
chaux  (1)  et  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  (2). 


carbonate  d^ammoniaque.  On  peat  em- 
pêcher cette  fermentation  de  s^établir 
en  conservant  l*urine  en  vase  dos,  après 
avoir  tué  par  l'action  de  la  chaleur 
tous  les  corpuscules  vivants  on  viables 
qui  s^  trouvaient  déjà  ou  qui  exis- 
taient dans  le  vase  employé  ;  et,  au 
contraire,  on  peut  la  provoquer  à  vo- 
lonté en  semant  dans  ce  liquide  une 
petite  quantité  de  ce  ferment,  quand  la 
température  et  les  autres  conditions 
sont  favorables  au  développement  de 
ces  êtres  microscopiques  (a).  Les  phy- 
siologistes avaient  déjà  observé  le  dé- 
veloppement de  mucédinées  et  d'ani- 
malcules infusoires  dans  Turine  en 
putréfaction  (6),  mais  on  considérait 
ces  phénomènes  comme  étant  de  sim- 
ples coïncidences  et  l'on  n'attribuait 
pas  les  altérations  chimiques  en  ques- 
tion à  Paction  de  ces  petits  êtres 
vivants.  Il  me  parait  au  contraire  fort 
probable  que  lorsqu'on  aura  étudié 
davantage  ce  qui  se  passe  dans  ces 
circonstances,  on  trouvera  que  la  pro- 
duction de  l'acide  qui  se  développe 
d'abord  dans  l'urine  résulte  de  l'action 
d^un  ferment  végétal  provenant  égale- 
ment du  dehors,  et  que  la  fermenta- 
tion ammoniacale  est  occasionnée  par 
des  animalcules  microscopiques  d'es- 


pèces particulières  ou  par  d'autres  mu- 
cédinées. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  levilre  de 
bière  active  beaucoup  la  fermentation 
putride  de  l'urine  et  le  développement 
de  carbonates  dans  ce  liquide.  Le  dépdt 
provenant  d'urine  déjà  putréfiée  agit 
aussi  comme  un  ferment  puissant  quand 
il  se  trouve  mêlé  à  de  l'urine  fraîche  (c). 

Parmi  les  animalcules  microscopi- 
ques qui  ont  été  observés  dans  l'urine 
en  putréfaction,  on  cite  des  Vibrions 
et  des  Monades. 

On  a  trouvé  aussi  dans  l'urine  le 
Sarcina  pentriculi^  ou  Merismope- 
dia  (d),  dont  la  présence  a  été  constatée 
parfois  dans  les  matières  rejetées  de 
l'estomac  (e). 

(i)  Le  phosphate  acide  de  chaux 
est  décomposé  et  ramené  à  l'état  de 
phosphate  basique  insoluble  toutes  les 
fois  que  l'urine  devient  alcaline  par  te 
développement  de  l'ammoniaque  ou 
par  toute  autre  cause.  Le  dépôt  consti- 
tué de  la  sorte  affecte  la  forme  pul- 
vérulente, et  se  compose  de  granules 
microscopiques  amorphes. 

(2)  Le  phosphate  ammoniaco -ma- 
gnésien est  un  sel  double  qui  est  très 
peu  soluble  dans  l'eau.  Il  constitue 
presque  entièrement  la  pellicule  brU- 


(a)  Pasteur,  Mémoire  iur  Ut  eorptueuUt  organitéê  qui  exittent  4aiu  l'^motpUre  ;  «MmM 
de  la  doctrine  dee  génératimt  spontanées  {Ann,  des  sciences  naturelles,  4*  sério.  1861 .  i.  XVI, 
p.  45  et  suW.). 

(^)  Voyez  Hdfle,  Chem,  %md  mikrosc,  Nachtrdge,  p.  i  59. 

{c)  Jacquemart,  Note  sur  la  fermentation  urinaire  {Ann.  de  chimie  et  de  pfcyngïtc,  3*  série, 
4843,  t.  VU,  p.  149). 

[d)  Heller.  Neue  Beitrdge  ûber  dos  Vorkommen  der  Sarcina  als  Hamsediment  [Arehiv  fur 
Chimie  und  Mikroscopie,  1852,  n.  t.,  1. 1,  p.  30). 

—  Ilackay,  dans  Bennetl,  Inlrod.  to  CUuical  Medicine,  S*  cdit.,  p.  OC. 

(e)  Voycs  ci-desaus,  pa^e  101« 


COMPOSITION    DE   l'urine   1>E    L*HOMlfE.  &â9 

Ce  n*est  pas  seulement  dans  ces  circonstances  que  des  pro- 
duits ammoniacaux  se  développent  dans  Turine  ;  sous  l'influence 
d'une  température  élevée,  l'urée  et  quelques  autres  principes 
azotés  qui  se  trouvent  mêlés  dans  ce  liquide  sont  décomposés 
par  l'acide  phosphorique  du  biphosphate  de  soude,  et  donnent 
naissance  à  de  l'ammoniaque,  qui  entre  en  combinaison  avec 
ce  même  acide  ou  avec  d'autres  corps  analogues.  Or,  cette 
réaction  est  très  difficile  à  éviter  dans  les  opérations  employées 
pour  faire  l'analyse  de  l'urine,  et  par  conséquent  les  résultats 
obtenus  de  la  sorte  sont  généralement  altérés  par  la  formation 
consécutive  de  matières  ammoniacales,  dont  ce  liquide,  dans 
son  état  physiologique,  n'est  pas  chargé  (1),  ËnOn,  je  dois 
:youter  que  souvent,  sous  l'influence  des  maladies,  des  matières 
ammoniacales  sont  réellement  sécrétées  par  les  reins,  ou  pro- 
duites dans  rintérieur  de  la  vessie,  de  façon  à  exister  dans  l'urine 
au  moment  de  son  expulsion  au  dehors  (2). 


IMlWMS 

foarcflt 
dii  pmlwMt 

ammooUcaïu. 


laate  et  cristalline  qui  se  montre  son- 
vent  à  la  surface  de  Turine  en  voie  de 
putréfaction;  en  cristallisant  ainsi,  il 
affecte  la  forme  de  petits  prismiss,  et 
quand  il  se  dépose  par  suite  d'une  éva- 
poratioa  plus  rapide,  il  constitue  ordi- 
nairement des  groppes  de  cristaux 
microscopiques  représentant  des  étoiles 
dendroîdes  ou  des  arl)orisaUons  plus 
ou  moins  irrégulières.  Les  formes  cris* 


tallines  de  ce  produit  urinalre  ont  été 
représentées  par  plusieurs  mlcrogra- 
phes  (0). 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans 
la  Leçon  suivante. 

(2)  Au  nombre  des  produits  salins 
qui  viennent  ainsi  compliquer  la  com- 
position chimique  de  rurine,  il  faut 
citer  le  chlorhydrate  d^ammoniaque  et 
le  lactate  de  la  même  base. 


(«)  Vigla,  Étuifi  mierotetipUiut,  de  l'wriMt  /clairM  par  fanolyM  çhimiitue  (VS^cpériêneet 
i838,t.  I,  p.  177). 

—  Simon.  Animal  Chemittryt  t.  n.  pi.  3,  ûg.  27. 

—  Vo^el.  leoMS  histologiœ  paih$logieœn  t843,  pi.  8,  ùg.  i4,  etpK  iC,  fig.  5. 
^  Rayer,  Maladies  des  reuis,  1839,  1.  I,  pi.  3,  lig.  1  et  2. 

—  Dooné,  Cours  de  microfoopte,  atlai,  0(.  53  eV.5A. 

—  Frick,  Rénal  Affections,  4850,  p.  69,  fig.  5,  etc. 

—  Hatter. Mikrotk.  Bàlrdqt  {Archxo  fSar  phfft,  imdpalhol.  Chêtniê  und  JfUcrotc.,  i8S9,  t.  V, 
pi.  i.fi^.  1  à  7). 

—  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  itlas,  pi.  7,  fig.  i^S  el  9  ;  pi.  8|  flg.  i 
et  2. 

— '  GoUin;  Bird,  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  300,  fig.  403, 104. 


Urine 
des  ealras 


khO  KXCKËTIONS. 

S  18.  —  L'urine  des  Mammifères  carnivores  ne  diffère  e» 
général  que  peu  de  celle  de  THomme.  Elle  est  acide  au  moment 
de  son  excrétion,  mais  elle  s'allère  très  promptement,  de  façon 
à  devenir  alcaline  ;  elle  est  1res  chargée  d'urée,  mais  ne  con- 
tient en  général  que  très  peu  d'acide  urique  ;  enfm,  son  odeur 
varie  suivant  les  espèces  (1). 


(1)  Vaaqaelin  analysa  les  urines        Phospiiate  d'ammoniaque i.o 

d'un  Lion  et  d'un  Tigre  ;  ii  les  trouva         Acéiate  de  poiasM» 3.3 

identiques ,  et  n'y  découvrit  aucune  ce  chimiste  a   trouvé  les  mêmes 

trace  d'acide  urique,  mais  beaucoup  substances  dans  Turine  de  la  Panthère 

d'urée,  des  phosphates  de  soude  et  ^|  ^  rilyène  (6). 

d'ammoniaque,  du  sulfate  de  potasse,  j^  dois  ajouter  que  suivant  Giese 

du  chlorhydrate  d'ammoniaque  ,  du  po^faie  de  Chat  fournirait  quelquefois 

mucus  et  une  petite  quantité  de  chlo-  ^^  4,3^^  benzoïque  (c) ,  ce  qui  îm- 

rure  de  sodium  (a) .  pliquerait  l'existence  de  Taddc  hippu- 

Hieronymi  a  analysé  les  urines  pro-  ^que  dans  ce  liquide, 
venant  d'an  Lion,  d'un  Tigre  et  tf mi  „.   Hûnefeld    a  trouvé  beaucoup 
Léopard.    Il    a   trouvé  ces  liquides  d'urée,  mais  pas  d'acide  urique,  dans 
transparents  et  acides,  et  contenant  en  y^^^^  ^'un  Ours  qui  éuit  nourri  prin- 
moyenne  :  cipalement  avec  du  pain  (rf). 
Eau 840,1  Chez  le  Hérisson,  qui  est  un  Car- 
Urée,  avec  un  peu  de  matière  ani-  nassier  Insectivore,  la  proportion  d'à- 
mile  aolobie  dans  l'alcool ,  et  clde  urique  parait  être,  au  contraire, 

d'acide  acétique i32,«  très  C(msidérable  ;  d'après  les  expé- 

^<*»  »"^"« *^'*  rîences  de  M.  Landerer,  elle  s'élevait 

*•»«"  '^"^^ M  à  1  pour  100  (e). 

Sulafte  de  potaMO.  * i»!i  rt     i        j      ^i-i  .<     .         .     . 

^. ...  ...         .       ,  , ,  L'urine  du  Chien  contient ,   ahni 

Clilorbydrale  d'ammoniaque  cl  cliio-  ......... 

rure  dcodium l.t  <ï"«  J«  '  »*  ^^i^  *^  "«  principe  par- 

Phosphaiea  de  chaux  et  de  ma-  l^culler  appelé  Yoctde  cynurique  (f)  ; 

gnésie 1.7  M.  Llebig  y  a  trouvé  aussi  de  la  créa- 

Phosphates  do  potasse  et  «le  soude.  8,0  tine  et  de  la  créaUnlne  (y). 

(a)  Vauquelin.  Analyie  comparée  des  vrinet  de  divers  Animaux  {Annales  du  Muséum  â'kisi, 
nal.,  1811.  t.  XVIII.  p.  81  et  Ann.  <i«cMmt<.  18IS.  t.  LXXXU.p.  108). 

(b)  Hieronymi,  Ditiert.  inaug,  de  anal^si  urinœ  comparata,  Gotiingue,  1820.  -^  Chemische 
Untersuehungen  des  Hams  einiger  fieischfressendea  Thicre  (Scbweigger's  Jahrbuch  der  Chemic 
und  Physik,  1829.  t.  LVI1,  p.  f  22). 

(c)  Giese,  De  Vaeide  benuOque  dans  l'urine  des  Chats  {Mém.  de  la  Soe.  des  nat.  de  Moscou, 
1800,  t.  II.  p.  25). 

{d)  Hûnefeld,  BeUrdge  sur  Ciiemie  des  Hams  {Joum.  fûr  prakt,  Chemie,  1839,  t.  XVf. 
p.  306). 

{e)  Landerer,  Phffsiologiseh-und  pathoL'Chim,'BeUrdge  ;  Analyse  drs  Harns  des  Igets  (Arch. 
fur  Chenue  und  Mikroscopie,  1 840,  t.  III.  p.  206). 

if)  Voyes  ci-dessus,  page  412. 

(g)  LIebiff.  Ueber  Kreatin  und  Kffnurensâure  im  Hundehai-n  (Ann.  der  Chemu  und  FharwL, 
1859,  t.  CVIII,  p.  855. 


COMPOSITION   DE   L*URINE   DES    VAtflllFÈRES.  Aftl 

Le  Cochon,  qui  est  omnivore  comme  THomme,  présente  au 
contraire  des  particularités  fort  remanjuables  dans  la  composi- 
tion de  son  urine.  Ce  liquide  est  alcalin  et  fait  efTervescenoe  avec 
les  acides,  phénomène  qui  est  dû  à  Texistence  d*une  quantité 
considérable  de  carbonates  à  bases  alcalines  et  terreuses.  Il  con- 
tient aussi  de  l'urée,  ainsi  que  des  chlorures,  des  sulfates  et  des 
lactates,  mais  on  n'a  pu  y  découvrir  ni  acide  urique,  ni  acide 
hippurique  (1). 

Chez  les  Mammifères  herbivores,  tels  que  les  Ruminants,  les 
Pachydermes  et  la  plupart  des  Rongeurs,  Turine  est  trouble  et 
alcaline  ;  elle  contient  de  l'urée  en  proportion  assez  considérable, 
mais  on  n'y  trouve  pas  d'acide  urique,  et  ce  corps  y  est  remplacé 
par  de  l'acide  hippurique  uni  à  de  la  potasse.  Il  est  aussi  à  noter 
que  l'urine  de  ces  Animaux  est  très  pauvre  en  phosphates  ter» 


(1)  L'arine  de  Porc,  qui  a  été  éin- 
diée  cbimiquement  par  MM.  Lassaigne, 
Van  den  Setien,  Boasaiogaull  et  Bi- 
bra  (a),  est  parfaitement  transparente 
au  moment  de  son  expulsion,  mais  eUe 
devient  trouble  par  Faction  de  la  cha- 
leur, car  les  bîcari)onates  de  magnésie 
et  de  chaux  qui  s*y  trouvent  en  disso- 
lution abandonnent  alors  une  partie  de 
leur  acide,  et  se  précipitent  à  Tétat  de 
carbonates  neutres.  Le  premier  de  ces 
chimistes  y  a  trouvé  des  sels  ammonia- 
caux, mais  cela  dépendait  probable- 
ment de  Taltératlon  putride  du  liquide 
employé.  En  effet,  quand  cette  urine 
est  fraîche,  elle  ne  contient  pas  d'am- 
moniaque, el  M.  Boussingault  n'y  a 
découvert  aucune  trace  d'acide  hippu- 


rique, même  après  avoir  fait  entrer  des 
aliments  herbacés  en  proportion  con* 
sidérable  dans  le  régime  des  Animaux 
soumis  à  ses  expériences,  Ce  chimiste 
assigne  à  ceue  lurine  la  composition 
suivante  : 

Urée 4.90 

Bicarbonate  de  poUtte.  ....  10,74 

Gariwiiate  Je  magnêaie 0,87 

Garbooale  de  chaux traces 

Snlfale  de  polajeo 1,98 

Phosphate  do  potasse.  ,  ,  .  .  .  1 ,03 

Chlorure  de  sodium 1 ,38 

Lactale  alcalin inditerm. 

Silice 0,07 

Eaa  et  matières  organiques  in- 
déterminées   979.14 

Total.  .  «  1000,00 


(a)  Lassaifra,  Analffu  dé  Vurine  du  Cochon  domeitiqu^  {Journal  de  pharnuteU,  1819,  t.  V, 
p.  174). 

—  Van  den  Setteo.  Analyu  de  l'usine  du  Cochon  {Buiktin  des  iciencet  en  fiéerlande,  18  38, 
p.  43). 

—  Boussingault,  Rediereheo  sur  la  eonotilution  de  Vuritu  des  Ànimiux  herbivim  [Ann,  de 
chimie  et  de  phyeique,  3-  série,  1845,  t.  XV,  p.  07;. 

—  Bflira.  Veher  den  Harn  einigtr  PfianHnfremer  [Ann.  der  Chemle  uni  Rharm  ,  1815). 


&4â  ekcrAtions. 
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reux,  et  contient  des  carbonates  à  bases  alcalines  et  terreuses, 
ainsi  que  du  lactate  de  potasse.  Enfin,  le  chlorure  de  sodium  ne 
s'y  trouve  d'ordinaire  qu'en  quantités  très  faibles^  et  ce  sont  les 
sels  à  base  de  potasse  qui  y  prédominent  (1). 

Par  sa  composition  chimique  l'urine  de  tous  ces  Mammifères 
diffère  donc  beaucoup  de  celle  des  Carnivores  de  la  même 
classe  (2)  ;  mais  ces  particularités  ne  sont  pas  constantes,  et, 


(i)  Aiofli,  dansTurined^un  Mouton, 
analytée  par  Braconnot,  un  litre  de 
liquide  donna  6k%1I3  de  chlorure  de  po- 
tassium et  3^76  de  sulfate  de  potasse, 
mais  ce  chimiste  ne  put  y  découvrir 
aucune  trace  dechlorure  de  sodium  (a). 

(2)  L'urine  du  Cheval  a  été  étudiée 
par  plusieurs  chimistes  (6).  C'est  un 
liquide  trouble,  d'une  odeur  particu- 
lière et  d'une  couleur  jaune  pâle 
au  moment  de  son  émission;  mais 
au  contact  de  l'air,  die  prend  très 
promptcment  une  teinte  brun  foncé. 
Une  analyse  de  ce  liquide,  faite  par 
M.  Boussingault,  a  fourni  : 

Urée 3i,00 

Hippvrate  de  potaese 4,74 

Lactale  de  poUne il,28 

Lecleto  de  foude 8,84 

Bicarbonate  de  toude 15,50 

Garbonale  de  chaux 10,83 

Carbonate 'de  magnésie  .  ....  4,10 

Sulfate  de  potaue 1,18 


OhkMiire  de  sodiom.  ......      0 ,74 

SiUoe i.OI 

Eau  et  matières  Indétermindes.  .  910,7G 

Quelquefois  l'acide  hippurique  est 
remplacé  dans  l'urine  de  Cheval  par 
une  matière  azotée,  incristallisable  et 
résinoîde,  dont  la  nature  chimique 
n*a  pas  encore  été  étudiée  d^une  ma« 
nière  satisfaisante  (c). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  cette 
urine  contient  une  quantité  notable 
d'indigogène  (d),  et  c'est  en  raison  de 
la  matière  bleue  formée  par  cette 
substance  qu'elle  prend  la  couleur 
foncée  dont  il  a  été  question  ci-dessus. 

Le  sédiment  formé  par  ce  liquide  est 
composé  principalement  de  caiix>nates 
de  chaux  et  de  magnésie  combinés  avec 
une  matière  organique  qui  paraît  avoir 
de  l'analogie  avec  Facide  humique  (e). 
Ce  dépôt  contient  aussi  beaucoup  de 
cristaux  d'oxalate  de  chaux  (/). 

L^urine  de  Vache,  analysée  successif 


(a)  Braconnot,  itiMJyte  Hêi  nHnêi  iô  Ytau  et  de  MouUm  (Afin,  de  chimi*  4t  de  phifelque, 
S*  série,  1847.  t.  ](X,  p.  246}. 

(6;  Vauquelin,  Analyee  de  Vurine  de  Chepal  [Ann,  tu  Ihtêéwn  d^hktitiré  naturelle,  i%i  if 
t.  XVUI,  p.  240). 

—  Brandc,  voyes  Hatchelt,  Op,  cit.  {Phil.  Trane.,  1806,  p.  312),  ^Mettre  tur  l'urine  de 
Chameau  et  de  quelquee  autru  Herbivores  (Ann,  de  chimie,  4808,  t.  LXVU,  p.  266). 

—  Gbevreul ,  Note  sur  Vurine  de  Chameau,  de  Cheval,  etc.  (Ann.  de  chimie,  1808, 
t.  LXVU,  p.  803). 

•^  Bibra,  Op.  cit.  (Ann.  der  Chemie  und  Pharm.»  1845,  t.  LUI,  p.  90). 

—  Bousainyaull,  Op.  cit.  {Ann,  de  chimie,  Z*  série,  1845,  t.  XV,  p.  107). 

(c)  C.  Schmidl,  voyei  Lebmann,  Lehrbuch  der  phfisiol.  Chemie,  t.  H,  p.  406. 

(d)  Voyet  ci-dessus,  page  420. 

(0  Bibra,  Op.  cit.  (Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  LUI,  p.  98). 
if)  Lelimami,  Lehrfmch  der  phytiologischen  Chemie^  t.  il,  p.  406. 


HT 
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comme  nous  le  verrons  bientôt,  elles  paraissent  dépendre  du 
régime  de  ces  Animaux  plutôt  que  de  leur  constitution.  En  effet, 
elles  ne  persistent  pas  chez  le  même  individu  placé  dans  des 


?emeiit  par  Rouelle,  Brande,  Bibra 
et  Boossingaalt  (a),  contient,  d'après 
ce  dernier  chimiste  : 

Urée »  4  ...  «  .  iSM 

Hippurale  à»  potane.  • 16,51 

I^aetale  de  potftite 17,16 

BiearfooQRte  de  potasse.  .....  16,19 

Carboimte  de  magnésie 4,74 

Carbooate  de  dieux 0,55 

Solfate  de  potasse 3,60 

Cblofiire  de  sodiom l,5t 

ttlioe.  i...*.i.«....  traces 

Ben  ot  maUèrw  indétirmiBéii.  .  dtl,3t 

M.  Boussingault  n^y  a  trouvé  aucune 
trace  de  phosphate.  Il  est  d^ailleurs 
à  noter  que  les  Animaux  sur  lesquels 
ces  expériences  furent  faites  recevaient 
Journellement  dans  leur  ration  alimen- 
taire une  dose  assez  forte  de  sel  ma- 
lin (6).  Suivant  M.  E.  BrQcke,  il  y 
aurait  aussi  de  Tadde  urique  dans 
l'urine  du  Bœuf  (c). 

M.  Bibra  a  trouvé,  dans  Turine 
d'une  Chèvre,  de  0,76  à  3,78  d'urée, 
et  de  0,88  à  1,25  d'acide  hippurique 
pour  100  (d). 

La  présence  de  Purée  dans  Turine 


du  Chameau  a  été  constatée  par 
Rouelle  (a),  et  Brande  y  trouva  aussi 
de  l'urate  de  potasse  (f)  ;  mais  M.  Gh^ 
vreul  fut  le  premier  à  obtenir  de  Tacide 
benzoTque  en  opérant  sur  ce  liquide, 
fait  qui  indique  Texistence  de  l'acide 
hippurique  dans  cette  humeur  comme 
dans  l'urine  des  autres  Mammifères 
herbivores.  Ce  chimiste  a  constaté  aussi 
que  Codeur  de  l'urine  du  Chameau 
est  due  à  la  présence  d'une  huile 
rousse  ;  enfin,  il  trouva  que  ce  li- 
quide ne  contient  ni  acide  urique  ni 
phosphates,  et  il  a  expliqué  la  cause 
de  l'erreur  commise  à  ce  sujet  par 
Brande  {g). 

L'urine  de  Rhinocéros  a  été  exami- 
née par  Vogel,  et  ce  chimiste  en  a  ob- 
tenu de  l'acide  benzolque,  provenant 
sans  doute  de  la  décomposition  de 
l'acide  hippurique  ;  en  opérant  de  la 
même  manière  sur  l'urine  de  l'Élé- 
phant, il  n'a  pas  obtenu  ce  produit  {h)f 
mais  M.  Braudes  a  constaté  plus  récem- 
ment qu'il  y  existe  de  l'hippurate 
d'urée  en  quantité  très  notable  (t). 

Vauquelin  a  trouvé  que  l'urine  du 


(a)  Ronelle,  Obterv.  tur  Vurîne  humaine  et  tur  eeUe  de  la  Vache  et  du  Cheval  {Journal  de 
mééeeine  de  Koux,  1778,  l.  XL,  p.  451). 

—  Braode.  yojez  Hacheii,  Lettre  «nr  l'urine  dee  Ghêmeanm  et  été  omtreê  HerHvtrte  {Ànn,  de 
chimie,  1808,  t.  LXVII,  p.  268). 

—  Bibra,  Op.  cit.  {Ànn.  der  Chemie  und  Pharm.,  1845,  t.  Lm,  p.  104). 

—  Booislngaalt,  Op.  cU.  (Ann.  de  chimie  et  dé  phyiiquêt  3*  série,  1845,  t.  XV,  p.  103). 
{b)  Idem,  Note  ajoutée  au  mémoire  de  Braconnot  {Ann.  de  chimûi  1847,  t.  XX,  p.  S4ft). 

(c)  B.Briicke,  VwHommen  der  Hamtdure  im  Blndtrham  (Mâller's  ArcMv  fûr  Anat.  und  Phyt., 
I84i,  p.  91). 

{d)  Bit»ra,  Op.  cit.  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  4845,  t.  Ult,  p.  106). 

(e)  notteUe,  Obierv.  eur  Vurine  de  Chameaux  {Journal  de  médecine,  1778,  t.  L,  p.  t64). 

If)  Hscbelt,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie^  1808.  t.  LXYD,  p.  S73). 

{g)  Cbevreul,  Note  tur  l'urine  de  Chameau,  etc.  {Ann.  de  chimie,  1808,  t.  LXVIt,  p.  t94). 

{h)  Vogé\,  Analyte  det  Urint  vom  Rhinocerot  und  vom  Elephanten  (Schvreig^cr's  Journal  fUr 
Ùhemie,  1847.  t.  XIX.  p.  156). 

(i)  Benelius,  Rapport  tur  let  progrit  de  la  cMmie,  présenté  en  1840,  p.  399. 


bhh  EXCRÉTIONS. 

conditions  biologiques  dilTcienies.  Ainsi ,  ruiinc  du  Venu,  qui 
ne  se  nourrit  qu'en  letanf,  ne  ressemble  pas  à  celle  de  sa 
n)ère  ;  elle  est  acide  comme  Turine  d'un  Carnassier,  et,  au  lieu 
de  contenir  de  Pacide  hippurique,  elle  tient  en  dissohuii^n  de 
Turée,  de  Tacide  urique  et  un  principe  azoté  particulier,  appelé 
allantoïdine(l).  Nous  verrons  bientôt  que  le  régime  exerce 


Castor  a  beaucoup  de  ressemblance  acide,  au  lieu  d'être  alcaline  comme 

avec  celle  des  Herbivores  ordinaires  ;  chez  les  adultes  (d). 

il  y  a  rencontré  du  carbonate  de  chaux  (1)  L'absence  de  l'adde  hippurique 

tenu  en  dissolution  par  de  l'acide  car-  et  la  présence  d'une  matière  animale 

boniquc,  de  Purée  et  point  d'acide  particulière  daas  l'urine  des  Veaux 

urique  ;  mais  il  en  a  obtenu  de  l'acide  avaient  été  constatées  en  18^17  par  Bra- 

benzolque,  ce  qui  suppose  la  présence  connot  (é),  et  peu  de  temps  après 

de  l'acide  hippurique.  Il  n'y  a  pas  dé-  M.  W^ôhler  reconnut  que  cette  sub- 

couvert  de  phosphates,  et  il  y  signale  stance n'est  autre  que  Tallantoldine  (/), 

la  présence  d'une  matière  colorante  principe  qui  se  rencontre  aussi  dans  le 

végétale  provenant  de  Técorce  de  saule  liquide  de  la  vésicule  allantoîdienne 

dont  l'Animal  s'était  nourri,  et  d'une  chez  le  fœtus,  et  qui  fut  d'abord  dési- 

certaine  quantité  d'acétate   de   ma-  gné  sous  les   noms  d'acide   amnio- 

gnésie,  sel  qui  était  probablement  un  tique  (g)  et  d'acide  allantoique  (h). 

laclatc  (a).  Le  premier  de  ces  chimistes  a  trouvé 

L'urine  du  Lièvre  est  alcaline  et  dans  rurined'unVeauftgé  de  huit  jours: 

trouble,  comme  celle  des  autres  Mam-        Fau 993.80 

mifères    herbivores;    elle    est    assez  Urëe  ci  mâUère  animale  uriniire.        4,36 

riche  en  tirée,  mais  ne  contient  que         Phwphaie  amniooiaco- magné- 
peu  d'acide  hippurique  (6).  "«" ®»1* 

»  »     ï  .  j     1»     «^  u  A  •  Clilonire  de  polanium 3,«a 

L'existence  de  l'acide  cyanhydnque  ^^^^^  ^  ^ ^^^ 

dans  l'urine  du  Lapin  a  été  annoncée  p^^^^^  ^  fer.  de  ci»«.x  ei 
par  M.  Dranty,  mais  l'opinion  de  ce  ^^  poiaaw;  acide  oombuatibie 

chimiste  ne  paraît  pas  être  fondée  (c).  „„!  à  de  la  potasse;  silice; 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les  très  macus  et   chlorure  de  m- 

jeunes  animaux  de  cette  espèce  qui  tet-  dium? , trac». 

lent  encore,  rurine  est  ordinairement  Je  dois  ajouter  que  M.  Stas  n'a  trouvé 

{a)  Vauqnelin,  Arialyêe  amparée  da  urine$  de  divert  Aninuiux  [Ann.  de  chimie,  1818, 
t.  LXXXII,  p.  SOI,  et  Ann.  du Mutéum,  t.  XVlUj. 
{b)  Bibra,  Op.  ciL  {Ann.  der  Chem.  und  Pharm  ,  i845,  t.  LUI,  p.  407). 

(c)  Draniy,  Lettre,  etc.  {Journal  de  chimie  médicale,  «•  *érie,  1837,  t.  III.  p.  587). 

(d)  Cl.  Bernard,  Leçons  Aiir  let  liquidée  de  l'oryanienUt  4859,  t.  II,  p.  S4. 

{e)  Braconnot,  Analftte  dei  urinet  de  Veau  et  de  Mouton  {Ann.  de  ehi$Me  et  d€  pftytifM. 
3«  série,  1847,1.  XX,  p.  238). 

[fi  Wdliler.  Op.  cit.,  {Nachr.  d.  Ceselltih.  d,  }Vittensch,  %u  Côltingen,  1849,  p.  61). 

igi  VauquoUn  cl  Buvina,  Mém.  eur  l'eau  de  l'amuioe  {Ann.  de  chimie,  t.  XXXill,  p.  209). 

(h)  l.a«»ai|;nc,  Kouvellee  recherchi»  eur  la  composition  des  eatx  de  l'allaniofde  et  de  l'amniot 
de  la  Varhc  {Ann,  de  chimie  et  de  phytiqve,  1821,  t.  XVII,  p.  S95). 


COMPOSITION    DE   l'urine   DES   OISEAUX.  Ilk^ 

beaucoup  d'influence  sur  la  composiûon  chimique  de  l'urine 
chez  d'aulrcs  Animaux. 

§  19.  —  L'urine  des  Oiseaux  se  mêle  d'ordinaire  aux  excré- 
ments de  ces  Animaux  avant  d'êlre  expulsée  au  dehors  par  le 
cloaque,  et  elle  est  en  général  si  chargée  de  matières  salines  et 
terreuses,  qu'elle  affecte  la  forme  d'une  pâte  plus  ou  moins 
épaisse  ;  en  se  desséchant,  elle  devient  friable  et  prend  une 
apparence  crétacée.  Elle  est  composée  principalement  d'a- 
cide urique  combiné  avec  de  la  chaux  et  de  Taramoniaque  ; 
chez  les  Oiseaux  granivores  elle  est  blanchâtre,  mais  chq^  les 
Oiseaux  de  proie  elle  contient  une  matière  colorante  et  une 
petite  quantité  d'urée  (1).  Sur  quelques  ilols  de  l'océan  Paci- 
fique, où  les  Oiseaux  de  mer  vont  nicher  en  grand  nombre, 
l'urine  et  les  excréments  de  ces  Animaux,  accumulés  pendant 
des  siècles,  forment  d'immenses  dépôts  d'une  matière  appelée 
guano^  qui  est  très  riche  en  azote  et  que  les  agriculteurs 

emploient  comme  engrais  (2). 


Urine 
de»  Oiaetux. 


ni  acide  hippurique,  ni  acide  benzolque 
dans  reau  de  rallanloîde  de  la  Vache. 
Ce  chimiste  parle  de  l'existence  de 
Tarée  dans  Tallantoîde  de  la  Femme  ; 
mais  c'était  probablement  l'amnios  qui 
ayait  été  robjei  de  ses  expériences, 
car  la  vésicule  allantoldienne  disparaît 
de  très  bomie  heive  chez  Tembryon 
humain  (a). 

(1)  La  présence  de  Tacide  urique 
daos  les  excréments  des  Oiseaux  fut 
constatée  d'abord  par  Fourcroy  et 
Vaaquelin,  puis  par  M.  Ghevreul  (6). 

{'!)  Les  Oiseaux  de  mer,  appelés 
d'une  manière  générale  Guanos  par 


les  habitants  du  Pérou,  sont  extrême- 
ment abondants  sur  la  c6te  orientale 
de  l'Amérique  du  Sud  et  nichent  sur 
les  récifs  et  les  lies  de  ces  parages,  où 
leur  Dente,  mêlée  à  des  débris  orga- 
niques ou  terreux,  et  déposée  depuis 
un  grand  nombre  de  siècles,  constitue 
des  amas  énormes  d'une  matière  très 
riche  en  pixKluits  ammoniacaux  et  pré- 
cieuse comme  engrais,  qui  a  reçu  le 
nom  de  guano.  Un  des  gisements  les 
plus  importants  de  ces  matières  ster- 
corales  est  le  petit  groupe  des  îles  de 
Chincha,  près  de  l'équateur  ;  mais  on 
en  rencontre  beaucoup  d'autres  sur  le 


(a)  Slas.  Note  nir  Ui  Wiuidet  de  Vamniot  et  de  l'aUanMde  {Compta  rendm  de  l'Aead,  dee 
eciences,  1850,  t.  XXXI,  p.  620). 

(ft)  Fourcroy  ei  Vauqttdin,  Dt  l'urine  d: Autruche  {Journal  de  phifêiquet  4811,  t.  LXXIII, 
p.  i58). 

—  Chevreui,  Op.  rit,  {Ann.  de  rhimie,  4 «08,  t.  LXVIÎ,  p.  307). 
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Aie  EXCRÉTIONS. 

Urine  S  20.    —  L'urine   des   Reptiles   ressemble  beaucoup  à 

des  Reptiles  "^  n  , 

et        celle  des  Oiseaux ,  mais  elle  offre  plus  de  consistance,  et  se 

des  Batraciens*  ,  . 

présente  en  général  sous  la  forme  de  concrétions  blaD- 
châtres  dans  la  composition  desquelles  l'acide  urique  joue 
le  principal  rôle.  Souvent  ce  principe  y  existe  presque  seul, 
et  d'autres  fois  il  est  uni  à  de  l'ammoniaque  ainsi  qu'à  des 
alcalis  fixes,  et  mêlé  à  un  peu  de  phosphate  de  chaux  (1), 


littoral  du  Péroa,  entre  le  2«  et  le  21<^ 
degr4  de  latitude  australe,  ainsi  que 
sur  quelques  autres  points  du  globe  ; 
et  dans  le  commerce  on  confond  sou- 
vent sous  le  nom  de  guano  des  détritus 
provenant  des  cadavres  et  des  excré- 
ments des  Phoques,  etc.  On  a  calculé 
que  pour  se  rendre  compte  de  la  quan- 
tité de  ces  excrémeiiis  accumulés  sur 
les  rochers  des  tlesde  Chincha,  il  faut 
supposer  que  pas  moins  de  264  000 
grands  Oiseaux  pélagiques  y  ont  niché 
pendant  6000  ans  (a).  A  Tépoque  des 
Incas»  les  Péruviens  faisaient  usage  de 
cette  matière  comme  engrais  (6),  et 
depuis  quelques  années  on  en  importe 
l>eaucoup  en  France  et  en  Angleterre 
pour  le  même  usage. 

Les  premières  notions  sur  la  nature 
chimique  du  guano  sont  dues  à  Four* 
croy  et  Vanquelin,  qui  analysèrent  un 
échantillon  de  cette  substance  rapporté 
des  cotes  du  Pérou  par  le  célèbre  voya- 
geur llumboldt.  Ces  savants  y  trouvè- 
rent plus  de  50  pour  100  dé  matières  or- 
ganiques et  de  sels  ammoniacaux,  ainsi 
que  beaucoup  de  phosphate  de  chaux 


et  d*autres  substances  minérales  (c). 
Plus  récemment  cette  matière  fertili- 
sante a  été  étudiée  par  plusieurs  au- 
tres chimistes,  et  l'on  en  a  extrait 
le  principe  organique  particulier  dont 
j*ai  déjà  parié  sous  le  nom  de  gua- 
nine  {d). 

(1)  L'urine  des  serpents  est  évacuée 
en  général  sous  la  forme  d'une  bouillie 
t)ianche,  niais  quelquefois  elle  se  aoli- 
diiîe  dans  l'intérieur  du  cloaque  et  res- 
semble à  un  calcul.  Quelques  antenis 
confondent  ces  concrétions  avec  les  ex- 
créments de  ces  Reptiles,  qui  consistent 
en  débris  d'os,  de  plumes,  de  poils,  etc. 
Dans  les  échantillons  de  l'urine  du 
Boa,  dont  Vauquélin  a  fait  l'analyse, 
il  n'y  avait  pas  de  phosphates  (e). 
Prout  y  a  trouvé  : 

Acide  uriqae 90.16 

PoUsM 3,45 

Ammoniaque 1,07 

Sulfate  de  polaMO 0-,95 

Phosphate  de  chaux,  earbonate 

de  ehain  et  mafiidtie.  ...  0,0 S 

Mucus,  Ole ft.94(A) 

M.  Boussingault  a  trouvé  dans  Tu- 


(a)  Boua^incrault,  Mémoire  sur  les  gUemenU  du  guano  dont  Ut  ilott  etturUs  eôUt  de  Vœéan 
PadMue  (Compte»  rendue  de  VAcad,  de»  teience»,  1660.  t.  LI,  p.  844). 
(I)  OsrciUaaoo  de  la  Ve|r«i  HemorUU»  rêale».  LUbonoe,  1609,  p.  lOS. 
(e)  Humboldt,  Sur  le  guano  {Ann.  de  chimie^  t.  LVI,  p.  2S8). 
(4)  Voyes  ci-desfos,  pefo  409. 

(e)  Vauquélin,  Examen  de»  excrément»  de»  Serpent»  {Ann.  de  chimie  et  de  phyti^iM,  1892. 
I.  XXI,  p.  440). 

(f)  Prout,  Analu»e»  ofthe  Excrément»  of  the  floa  con»trictor  (Ann.  ofPhilotophy,  t.  V,  p.  413). 


COMPOSITION   DE   L^URINK    DES   REPTILES.  &&? 

On  a  trouvé  de  l'urée  en  quantité  notable  dans  Turine  de  quel- 
ques Tortues;  mais  chez  d'autres  espèces  du  même  ordre 
ce  produit  excrémentitiel  était  formé  presque  exclusivement 
d'urates  et  d'autres  sels  (1). 


rine  fraîche  d^n  Python  de  la  ména- 
gerie du  Muséum  : 

Acide  oriqae 46,3 

Ammoniaque 0,9 

Phosphates  de  chaux,  magnëtie  et 

polame.  .  ; ."  .  5,6 

GraitM 0,2 

Xatièree  albunioeuses 1,0 

Eau  et  perle 46,0 

U  n*a  pu  y  découvrir  aucune  trace 
d*orée  (a). 

La  présence  de  Tacide  mique  dans 
rorine  det  Sauriens  a  été  constatée  ' 
cbes  les  Léxards  (6)»  les  Camé- 
léons (c),  etc.  Diaprés  les  i*ocLercliCS 
de  M.  kleizinsky,  Turine  de  ce  der- 
nier baurien  contiendrait  aussi  de  la 
xantlune  (d),  sui>siance  qui  dans  quel- 
ques éiats  pathologiques  est  sécrétée 
parles  i-einsde  ruomme,  et  concourt 
à  la  foruiaUon  de  certains  calculs  Vé- 
sicaaz.   Aucune  trace  d*iu-ée  n'a  été 


trouvée  dans  Turine  d*un  Crocodile 
examinée  par  M.  Moore  (0). 

(i)  Vauquelin,  John  et  Stoltze  ont 
signalé  Texlstence  de  Pacide  urique 
dans  Purine  de  la  Tortue  (f%  et 
M.  Marchand  a  trouvé  dans  ce  liquide, 
chez  un  de  ces  animaux  (le  Testudô 
tabulata)  : 

Bau 950,64 

Urée 6,40 

Acide  uri<iiie 17,95 

Sels  inorganiquea,  etc 33,10 

11  n'y  a  rencontré  ancime  trace 
d'acide  hippurique  (g)  ;  mais  en  exa- 
minant de  Turine  d'un  autre  tidi- 
vidu  de  la  même  espèce,  M.  dciUlT 
y  a  constaté  la  présence  de  ce 
corps  (h). 

Dans  Turine  du  Testudo  ntyra»  ana- 
lysée par  M.  Magnus  et  J.  Millier,  il 
n'y  avait  pas  d'acide  urique»  mais 
de  Turée  dans  la  proportion  de  0»i 


(a)  Bonasingault,  Hechei'che*  tur  la  quantUé  d' ammoniaque  contenue  dont  l'urine  {Ann,  de 
eàimû,  »•  serM,  i»5U,  l.  XXIX,  p.  4tfU;. 

(*/  bdireihe»,  Ve^er  den  hatn  von  Sidechien  (Gilbert'*  Amalen  der  Phyt%k,  i813,  t.  XLllI, 
p.  b4), 

[e,  feraoc  et  Du\eruoy,  Sur  l'uHne  du  Caméléon  {Journal  de  chimie  médicale,  1836,  t.  XI, 
p.  641;. 

{df  Kkuioaky,  Ueber  m  nettes  muthmaetlichet  Yorkommen  det  Xanlhim  (Canatotl's  Jahreebe- 
richt  lUr  1S5»,  p.  l»5j. 

{ei  liuore,  Ou  ifu  Urine  of  thc  Crocodile  {Dublin  quarterly  Journal  of  Médical  Sciences,  1851 , 
I  Al,  p.  47tfj. 

(/  ;  r  ourcroy,  Syetéme  des  connaiieancee  chimiques,  1.  X,  p.  199. 

—  iuiiu,  Lhemu<  ne  Uniersuchuug  versctueusner  ihierucher  Fiiisslgkeiten  tuut  fester  Kêrper 
(Meckel»  Deuucliee  Archw  lUr  aie  tnyswlogu,  iî>n,  t  lit,  p.  300j. 

—  biOâUe,  teurOye  %ur  besdticiiU  dee  i^hUdkr(Henharns  tMeckei'a  Deutsches  Aret^  fir  die 
PhlfeioLt  iSxo,  p.  b4tf;. 

ilT/  Auu«iiaiaa,  Uelter  uie  Zusammensel%un$  des  Uarns  der  SchUdkrôU  (Erdmann'a  Joumêl  /9r 
praiuist;ne  Llumte,  l«45,  t.  XXMV,  p.  Uit. 

{àj  Sciijff,  Zur  KenntnUs  des  Schildkrùunshams  {Am,  der  ChemUundPharm.,  1859,  t.  UI, 
p.  368). 
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EXCRÉTIONS. 


Dans  la  classe  des  Batraciens,  Turine  paraît  conlenir  aussi 

de  Turée  (1). 

Urine  Od  fi'a  qiic  peii  étudié  la  composition  chimique  de  rurtne 

"  des  Poissons.  On  a  rencontré  dans  ce  liquide  de  l'acide  iirique, 

de  Toxalale  de  cliaux  et  des  phosphates  à  bases  alcalines  et 

terreuses  ;  enfin,  dans  quelques  espèces,  il  paraît  conlenir  de 
l'urée  (2). 
Urine  S  21 .  —  Ainsi  que  i'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire, 

lies  AnioMiix  "^      ^  1         J  J  ' 

inrertéiiréf.  l'cxcrétion  de  l'acide  urique  a  été  constatée  chez  les  Mol- 


pour  100  (a).  L'al)8ence  de  Tarée  a 
été  constatée  aussi  dans  Tarine  d'une 
grande  Tortue  marine  par  M-  J*  Davy  ; 
mais  chez  la  Tortue  grecqae  ce  dernier 
chimiste  a  trouvé  un  peu  d'urée  asso- 
ciée à  de  Tacidé  urique  et  à  de  Turate 
d'ammoniaque  {b).  Enfin,  M.  J.  Jones 
a  trolivé  beaucoup  d'urée  et  un  peu 
d'acide  urique  dans  Vurine  de  VEmys 
serrata  et  de  VEmys  terrapin^  tandis 
que  chez  le  Testudo  Polyphemus  il 
y  a  trouvé  plus  de  li  ccnUèmcs  d'nrale 
d'ammoniaque,  près  de  6  pour  100 
d'nrate  de  soude  et  de  potasse  mêlés 
à  du  mucus,  et  seulement  des  traces 
d'urée.  Ce  physiologi<)te  a  constaté 
anssi  l'absence  de  l'acide  hippurique 
dans  ces  excrétions  [c), 

(1)  M.  J.  D.ivy  a  examiné  les  pro- 
duits de  la  sc'crétion  rénale  chez  deux 
espèces  de  Batraciens  Anoures  (le  Rana 
taurina^  Cuv.,  et  le  Bufo  fuscus^ 
Laur.},  el  il  annonce  y  avoir  reconnu 


l'existence  de  l'urée  ;  mais  it  n'a  pas 
fait  une  analyse  complète  {du  Plus 
récemment,  M.  Hantz  a  trouvé  aussi 
de  Purée  dam  Turinc  du  Cra- 
paud (e), 

(2)  M.  J.  Jones  a  examiné  Farine 
contenue  dans  la  vessie  du  Corvina 
ocellata,  et  après  l'avoir  desséchée  sur 
une  lame  de  verre,  il  y  a  reconnu,  au 
moyen  du  microscope,  des  cristaux 
formés  par  les  substances  indiquées 
ci-dessus  et  par  du  chlorure  de  so- 
dium (/).  M.  J.  Davy  a  trouvé  des 
traces  d'acide  urique  dans  le  liquide 
de  la  vessie  urinaire  du  Brochet,  mais 
il  n'a  pu  en  découvrir  dans  r urine  du 
Congre,  de  la  Raie  et  de  la  Lotte.  Chez 
ce  dernier  Poisson  il  a  obtenu  une  snl>- 
stance  qui  paraissait  avoir  tons  les 
caractères  de  l'urée.  Enfin,  l'examen 
des  maUères  contenues  dans  l'appareil 
rénal  de  plusieurs  autres  Poissons  « 
tels  que  la  Morue  et  le  Turbot,  ne 


(a)  MiiUer,  Manuel  de  phyiiologie,  t,  I,  p.  501 . 

{b)  J.  Davy,  Hesearchei  Physiological  and  Analomical,  t.  I,  p.  09. 

(c)  J.  Joii(»,  Investigations  Chemical  and  Phytiological  relative  to  certain  Americsn  Vert€' 
brata,  p.  131  oi  suiv.  {Smithsonian  ContribulUms,  185Gt. 

(d)  J.  Davy,  On  the  Urinary  Organt  and  Urine  of  two  speciei  of  the  genui  Rana  {Philos. 
Trani.t  IHâl,  p.  98.  —  Researches  Physiol.  and  Anat.,  t.  1,  p.  89). 

{e)  Hanlï,  Hamsloff  im  Harne  der  KrO'.e  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm.,  t.  LXXXIV,  p.  1  ST). 
(f)  J.  iones,  Investigations  Chemical  and  Physiological  relative  to  certain  American  Ycrte- 
brata,  p.  128  {Smithtonian  Contributions,  185G). 
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lusqnes  (1)  cl  les  Insectes,  mais  nous  ne  savons  encore  que 
fort  peu  de  chose  sur  les  autres  substances  qui  se  trouvent 
dans  Turine  de  ces  Animaux. 

Chez  les  Insectes,  les  matières  excrétées  de  la  sorte  affeclent 
souvent  la  forme  de  petites  concrétions,  et  contieiment  dcracido 
uriquc  libre,  ainsi  que  des  urates  (^2).  M.  Sirodot  y  a  trouvé 
aussi  de  Toxalate  de  chaux  (â). 

Les  excréments  des  Scolopendres  contiennent  de  Turate 
d'ammoniaque,  et  par  conséquent  Tacide  urique  doit  cire  con- 


lui  a  fourni  que  des  résultats  uégatife 
en  ce  qui  concerne  Turée  aussi  bien 
que  racide  urique  (a). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  376  et 
suivantes. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  386, 

(3)  En  étudiant  au  microscope  les 
caractères  cristallograpbiques  et  chi- 
miques des  matières  contenues  dans 
les  tubes  malpigliiens  de  YOryctes 
nasicomisy  SU  Sirodot  y  a  reconnu  : 
1*^  de  Tadde  urique  libre ,  2^  de  ru- 
rale de  soude ,  3^  de  Turate  de  chaux , 
à*  de  l*oxalaie  de  chaux,  5^  un  sel 
calcaire  à  acide  indéterminé ,  6^  une 
matière  colorante  rouge  brun ,  7"  des 
traces  d'urée.  11  est  aussi  à  noter  que 
dans  les  concrétions  urinaires  de  ces 
Insectes  M.  Sirodot  n'a  jamais  décou« 
irert  aucun  des  principes  immédiats 
qui  d*ordinaire  concourent  à  la  forma- 
tion des  calculs  biliaires.  La  plus 
grande  parUe  des  matières  urinaires 


se  trouve  à  Tétat  solide  dans  Tintérlcur 
des  tubes  malpighicns.  Ce  naturaliste  a 
obtenu  à  peu  près  les  mêmes  résultats 
en  étudiant  les  produits  de  la  sécrétion 
de  ces  tubes  chez  d*autres  lasectes, 
tels  que  la  chenille  de  rilyponomeutc 
du  cerisier,  le  Ver  à  soie,  le  Grillon 
domestique,  le  Carabe  des  jardins,  le 
Hanneton,  le  DyUque  et  Tllydrophile 
brun  (6). 

M»  J.  Davy,  qui  a  trouvé  les  oxcré* 
ments  de  la  plupart  des  Insectes  com- 
posés principalement  d'acide  urique,  y 
a  reconnu  aussi  du  phosphate  de  chaux 
chez  un  Bourdon  ;  mais  chez  un  autre 
Ilyménoplère  de  la  même  famille  11 
n'a  pu  découvrir  dans  les  matières 
évacuées  par  Tanus  aucune  trace 
d'acide  urique,  et  il  croit  qu'il  y 
avait  de  l'urée  (c).  Enfin,  chez  des 
Chenilles  il  y  a  constaté  la  présence 
de  l'acide  hippurique  mêlé  avec  de 
l'acide  urique  (d). 


(a)  Jl.  Pavy.  On  the  Uniiam  Secreiion  ofFishet,  with  $<mô  Hemarki  on  the  Seci^etion  in  otlur 
Clasuê  of  Animale  {TrantacL  ofthe  Aoy.  Soc.  ofEdinburgh,  1857,  t.  XM,  p.  £4:)). 

{b)  SiroHol,  Reeherehet  tur  Ut  iécrétiom  ehe%  le»  Insecte*  {Ann,  de»  science»  mit.,  4*  série, 
185U.  t.  X.  p.  315). 

(f)  J.  Ihivy,  Soie  on  the  Excrément»  pf  lasecU  {The  Edinburgh  new  PhUosophical  Journal, 
ISftO,  I.  XL,  p.  233). 

(d)  J.  Djivy.  On  the  Urinary  Sécrétion  ofFuhe»,  etc.  (Tran».  oftt^e  Edinburgh  Itoy.  Soc.,  1857, 
l,  XXI,  f.  547;. 
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sidéré  comme  un  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire  des 
Myriapodes  (1). 
L'urine  des  Araignées  parait  contenir  de  la  guanine  (2), 

et  MM.  GorupBesanez  et  Will  pensent  que  cette  matière  existe 
aussi  dans  les  organes  verdntres  de  TËcrevisse,  dont  j'ai  déjà 
eu  Toccasion  de  parler  comme  étant  peut-être  des  glandes 
urinaires  (3). 

Les  expériences  chimiques  dont  les  matières  excrétées 
par  les  glandes  rénales  ou  corps  de  Bojanus  des  Mollusques 
ont  été  l'objet  (û),  nous  ont  appris  qu'en  général  il  y  existe 


(1)  M.  J.  Davy  a  trouvé  cette  ma- 
tière en  grande  abondance  dans  les 
excréments  du  Scolopendra  mor«t- 
tims,  qui  est  un  Myriapode  carnassier, 
mais  11  n*a  aperçu  que  de  faibles  traces 
de  la  présence  de  Tacide  urique  dans 
les  déjections  de  Thile  terrestre,  qui  est 
phytophage  (a). 

(2)  La  découverte  de  la  guanine  dans 
les  eicréments  de  ces  Animaux  est  due 
à  MM.  Oorup-Besanez  et  Wiii.  Leurs 
expériences  portent  sur  VEpeira  dior 
dema  (6). 

M.  J,  Davy  avait  d'abord  cru  que 
les  excréments  des  Araignées  conte- 
naient de  Toxyde  xanthique  (c)  , 
mais  il  reconnut  ensuite  que  la  sub- 
stance en  question  était  de  la  gua- 
nine. Ce  chimiste  a  trouvé  aussi  de 


la  guanine  dans  les  excréments  des 
Scorpions  (d), 

(3)  MM,  Oorup-Besanez  et  Will 
considèrent  comme  étant  delà  guanine 
une  substance  cristallisable  qu^lls  ont 
extraite  de  ces  organes  par  raction  de 
Taclde  chlorhydrique  ;  mais  la  quan- 
tité de  matière  obtenue  était  trop  faible 
pour  que  la  question  pût  être  com- 
plètement résolue  (ê) ,  et  les  non- 
velles  recherches  faites  sur  ce  sujet 
par  M.  H.  Dohm  tendent  à  étahUr 
que  ce  produit  n*est  pas  de  la  gua- 
nine et  se  rapproche  davantage  de 
la  tyrosine  (/*). 

(û)  MM.  Lacazc-Duthlers  et  Riche 
ont  observé  les  réactions  caractéris- 
tiques de  racide  urique  en  opérant  sur 
des  dépôts  cristallins  extraits  des  corps 


(a)  J.  Davy,  On  the  Température  ofthe  Spider  and  on  the  Urinary  Excrétion  of  ihe  ScQrpUm 
and  Ceniipede  (Edinburgh  PMIosùphiral  Journal,  4846,  t.  XLIV.  p.  383). 

(b)  Gonip-Besrfnei  und  Fr.  Will,  Guanin,  ein  we^enUieher  Beatandtheil  gewitter  SekreU  wir- 
belloser  Thxere  iAnn.  der  Chemieund  Pharm.,  1849,  t.  LXIX.  p.  117). 

(c)  J.  Davy,  Àddiiional  S>tice  on  the  Urinary  Excrément»  of  Imectt  with  tome  Obterv.  on 
Ihat  of  Spider»  (Edinb.  new  PhUo%oph.  Joum.,  1846,  (  XL.'p.  335). 

{d)  Idom,  On  the  Urinary  Sécrétion  ofFithe»,  eic.  (Tran».  ofthe  Roy.  Soc»  of  Edinburgh,  1857, 
l.  XXI,  p,  547). 

[e)  Gorup-Beunez  und  Will.  Op.  cit.  {Ann.  der  Chem.  und  Pharn,,  1849,  t.  LXIX,  p.  130). 
—  HoMling,  Hiitol  )gische  Beitrélge  %ur  Lehre  von  der  Harnabsonderung.  lona.  185t. 

(f)  H.  Dobrn,  Analeota  ad  historiam  natuwalen  Attaci  (lavittitis ,  disscrt.  iota;.  BeroUni, 
{«61. 
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de  Tacide  urique  ;  mais  chez  quelques  Acéphales  ce  principe 
parait  manquer  et  être  remplacé,  soit  par  de  l'urée  ou  par 
une  substance  qui  s*en  rapprocherait  beaucoup ,  soit  par  de  la 
guanine  (1). 

Nous  ne  savons  presque  rien  concernant  la  nature  chimique 
des  excrétions  qui,  suivant  toute  probabilité,  représentent  la 
sécrétion  urinaire  chez  les  Vers  et  chez  les  Zoophyles. 

§  22.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  Turine  des  Animaux 
peut  présenter  quatre  formes  principales  : 

Chez  les  uns,  elle  est  acide  et  caraclérisée  essentiellement  par 
la  présence  de  l'urée. 

Chez  d'autres,  elle  est  alcaline,  et  l'urée  s'y  trouve  associée  à 
des  hippurates  en  proportions  considérables. 

Chez  d'autres  encore,  le  principe  azolé  qui  y  domine  est 
l'acide  urique,  soit  libre,  soit  à  l'état  de  combinaison  avec  une 
base. 

Enfin,  chez  quelques  Animaux,  ces  divers  principes  urinaires 
paraissent  être  remplacés  par  de  la  guanine. 

Pour  abréger,  on  pourrait  désigner  ces  différentes  sortes 
d'urines  sous  les  noms  d'urine  guanique,  d'urtn^  urique^ 
A'urine  hippurique  et  d'urine  uréenne. 


Réfnmtf. 


bojanieDs  de  la  Lutraire  ;  mais  en  étu- 
diant de  la  même  manière  des  pro- 
duits analogues  recneillis  chez  des 
Mactrcs,  ils  n^ont  pas  obtenu  de  la 
murexide,  et  ils  ont  été  conduits  à 
penser  que  la  matière  examinée  conte- 
nait de  Turée  (a)  ;  mais  les  résultats 
n^étaient  pas  assez  nets  pour  décider 


la  question.  D'après  MM.  Gorup- 
Besanez  et  Will,  la  guanine  serait 
excrétée  par  Torgane  de  Bojanus  chez 
PAnodonte  (6), 

(i)  M.  KôUiker  a  trouvé  chez  les 
Poi-pites  des  cristaux  d'une  matière  en 
apparence  identique  avec  la  guanine 
dans  un  organe  situé  sous  le  foie  (c). 


(a)  Lacaza-Dutbier»,  Mém.  iur  l'organe  de  Bojaniu  {Ann.  det  iciences  nat.,  4*  série,  i855, 
l.  IV.  p.  31Jj. 

(b)  GorDp-Betanez  und  Will.  Op.  cU.  {Ann.  der  GhemU  wid  Pharm.^  1819,  t.  LXIX, 
p.  120;.  ^ 

(c)  KôUiker,  Gegenbaur  und  H.  MiiUer.  Bericht  iiber  einige  un  Herhtie  1852.  in  Menina 
angeiteUte  vergUichendanatomiêdie  UnUrtuchungen  (Zeittchrift  fur  witsensch,  Zo'^logte,  1853, 
t.  IV,  p.  366J. 
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I/urinc  urécnnc  est  sccrclde  par  l'Homme,  les  Mammifères 
omnivores  et  carnassiers,  ainsi  que  par  quelques  autres  Ver- 
tébrés. 

L'urine  hippurique  est  propre  aux  Mammifères  herbivores. 

L'urine  urique  est  fournie  par  les  Oiseaux,  la  plupart  des 
Reptiles,  les  Insectes,  etc. 

Enfin,  l'urine  guanique  paraît  exister  chez  les  Arachnides 
et  quelques  autres  Animaux  invertébrés. 

Ces  notions  concernant  la  constitution  normale  de  Turinc 
étant  acquises,  cherchons  à  nous  rendre  compte  des  différences 
que  nous  venons  de  constater,  et  étudions  les  variations  que  la 
sécrétion  rénale  peut  offrir  chez  le  même  Animal  (|uand  les  con- 
ditions biologiques  viennent  à  changer.  Nous  aborderons  ces 
questions  dans  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE-CINQUIÈME  LEÇON. 

Suite  de  l'étude  de  la  sécrétion  urinaire.  —  Source  des  matières  urinalres.  — 
Influence  de  ralimentation  et  des  autres  conditions  biologiques  sur  la  composition 
de  Turine.  —  Quantité  de  matières  urinaires  excrétées  journellement. 


§  1 .  —  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire  dans  une  .  ^oorcc 
précédente  Leçon,  les  matières  urinaires  ne  sont  pas  formées  par  «"«»»"». 
les  reins  ou  les  autres  organes  qui  remplissent  des  fonctions  ana- 
logues; elles  existent  dans  le  sang  qui  arrive  dans  ces  glandes, 
et  celles-ci  sont  ciiargées  seulement  de  les  extraire  du  fluide 
nourricier  et  de  les  éliminer  de  Torganisme.  La  preuve  nous 
en  a  été  fournie  par  les  expériences  célèbres  de  MM.  Prévost  et 
Dumas.  Vers  la  fin  du  xvii''  siècle,  un  anatomiste  de  Tocole  de  L'une  provi^m 
Bologne,  Yalsalva,  avait  constaté  la  possibilité  de  conserver  en  "  **"•' 
vie  pendant  un  certain  temps  des  Animaux  dont  on  extirpe  les 
reins  (1);  mais  les  physiologistes  n'avaient  pas  encore  profité 
de  la  cpnnaissance  de  ce  fait  pour  étudier  les  caractères  de  la 
sécrétion  urinaire,  lorsqu'en  1821  les  deux  savants  dont  je 
viens  de  parler  eurent  Theureuse  idée  de  chercher  si  la  consti- 
tution du  sang  est  modifiée  par  la  destruction  de  ces  glandes. 
Nous  savons  quel  fut  le  résultat  de  cette  expérience  (2).  Lu 
sécrétion  urinaire  étant  arrêtée  par  Tcxtirpalion  des  reins, 
MM.  Prévost  et  Dumas  virent  l'urée  s'accumuler  dans  le  sang, 
et  ils  en  conclurent  avec  raison  que,  dans  l'état  normal,  ce  devait 
être  aussi  ce  li(iuide  qui  fournit  à  ces  glandes  l'urée  que  celles- 
ci  expulsent  de  l'organisme  (3).  Les  moyens  d'analyse  dont  on 

(1)  Valsalva  fit  cette  expérience  eu  ('J)  Voyez  d-dessns,  page  281. 

1687  (a).  (3)  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Ge- 

(0)  Voyez  l*oila!,  Histoire  de  l'anatomie,  L  IV,  \k  323. 


ÛSÛ  EXCRÉTIONS. 

disposait  alors  ne  permirent  pas  la  conslalation  de  Texislenee 
de  Turée  et  des  autres  nnatières  urinaires  dans  le  sang  chez 
l'Honime  ou  chez  des  Animaux  à  l'ëtet  normal,  el,  pour  les 


nève)  ont  trouvé  que  les  Animaux  les 
plus  propres  à  cette  expérience  sont 
les  Chiens  et  les  Chats.  A  l'aide  d^une 
incision  longitudinale  pratiquée  dans 
la  région  lombaire,  le  long  du  bord  du 
muscle  carré,  ils  mirent  à  découvert 
un  des  reins,  et,  après  Tavoir  dégagé 
des  parties  adjacentes  et  en  avoir  lié 
les  vaisseaux  sanguins,  ils  en  firent  la 
résection,  et  ils  réunirent  les  bords  de 
la  plaie  par  quelques  points  de  suture  ; 
une  quinzaine  de  jours  après,  quand 
rAoimal  fut  remis  des  suites  de 
Topération,  ils  agirent  de  la  même 
manière  sur  le  rein  du  côté  opposé. 
La  plaie  se  ferma  promptement,  et, 
dans  les  premiers  temps  qui  suivirent 
r ablation  complète  des  glandes  uri- 
naires, les  Animaux  ainsi  mutilés  pa- 
mrent  ne  pas  souffrir,  ils  mangeaient 
bien  et  n'étaient  pas  tristes.  Mais 
au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  un 
trouble  assez  grand  se  manifesta  dans 
leur  organisme  ;  ils  eurent  des  déjec- 
tions liquides  et  abondantes,  des  vo- 
missements et  de  la  fièvre  ;  puis  ils  * 
présentèrent  des  symptômes  de  grande 
faiblesse,  et  ils  moururent  en  général 
du  cinquième  au  neuvième  jour.  Le 


sang  de  ces  Animaux,  examiné  avant 
l'opération,  ne  montrait  aucun  indice 
de  rexisteuce  d'iu'ée  ;  mais  lorsque  ce 
liquide  était  recueilli  après  la  mani- 
festation des  symptômes  dont  je  viens 
de  parler ,  on  en  put  reUrer  une 
quantité  notable  de  cette  matière  nri- 
naire  (a). 

La  présence  de  l'urée  dans  le  sang 
des  Chiens  privés  de  leurs  reins  fut 
constatée  ensuite  par  Vanquelin  et 
M.  Ségalas ,  ainsi  que  par  plusieurs 
autres  expérimentateurs  (6),  et  un  fait 
analogue  a  été  observé  chez  rilomme, 
à  la  suite  d'une  blessure  dans  la  ré- 
gion lombaire  (c)  et  dans  un  cas  de 
néphrite  aiguë  ((/). 

Les  physiologistes  ont  été  naturel- 
lement conduits  à  attribuer  à  Paccu- 
mnlation  de  rurée  dans  le  sang  les 
symptômes  nerveux  et  les  autres 
phénomènes  pathologiques  qui  se  ma- 
nifestent à  la  suite  de  Tes/irpation 
des  reins,  ainsi  que  dans  certaines 
maladies  où  la  proportion  de  cette 
substance  y  augmente  ;  mais  les  expé- 
riences de  M.  Stannius  tendirent  à 
renverser  cette  opinion,  car  il  parut 
en  résulter  que  la  mort  des  Animaux 


(a)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  êang  et  de  ton  action  dam  Ut  di»ert  phénom^ea  del^vU 
{Ann.  de  chimie  et  de  phytiq^ie.  1823,  t.  XXIII,  p.  90). 

{b)  Séfalas,  Sur  de  nouveUet  expériencet  relativee  aux  proprUté»  miiicamenieuêei  de 
Vurée,  etc,  {Journal  de  phytiologie  de  Magendie,  1822,  t.  H,  p.  354). 

—  Mitscberlicii,  Tiedemann  et  Gmeliu,  Vertucheilber  dae  Blut  {Zeittehrifl  fUr  Phytiologie,  von 
Treviranus,  1833,  t.  V,  p.  1,  et  PopgendorflT'f  Ànnalen,  t.  XXXI,  p.  303). 

—  Scheven  und  Stannius,  Ueber  die  Auttchneidung  der  Nieren  und  deren  Wirhung,  inau^. 
dlsMrt.  Rottock,  1848. 

—  Stannius,  Yertuche  iiber  die  Àuttehneidung  der  Niere  und  OAer  die  Injektion  pon  Hametof 
und  Hamtdure  in  die  Gefdtte  nephrotomitter  Thiere  {Archiv  fUrphytioL  Heilkunde,  1850, 
t.  IX,  p.  toi). 

—  Bernard,  Leçont  tur  let  liquidée  de  i'organitme,  1859.  t.  II,  p.  43,  etc. 

{e)  Sbearman,  Suppreeti&n  of  thc  Sécrétion  of  Urea  by  the  Kidneyt  and  Abtorption  ofthe  Vrea 
into  the  btood  {Edinb.  moathln  Journ,,  1848,  p.  866). 
{d)  Voyw  tome  I,  page  S98. 
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découvrir  dans  ce  liquide,  il  fallait  que  rélimination  en  fût 
arrêtée  (1)  ou  que  la  produclion  en  fût  beaucoup  augmentée, 
comme  cela  a  lieu  dans  certains  états  morbides  de  l'éco- 
nomie (2)  ;  mais  depuis  lors  les  procédés  mis  en  usage  pour 


m^phrotomisës  ne  serait  pas  accélérée 
par  rinjecUon  de  Turée  ou  de  Purate 
de  soude  dans  leurs  teines  (a).  Les 
eipériences  de  M.  Gallois,  ainsi  que 
celles  de  M.  Sc^galas,  montrent  aussi 
que  rinjection  de  Purée  dans  le  sang, 
en  quantité  même  assez  considérable, 
ne  produit  aucun  trouble  grave  dans 
Forganisme  chez  les  Animaux  dont  la 
sécrétion   urinaire  n'est  pas   entra- 
vée (6)  ;  mais  lorsque  la  dose  dépasse 
certaines  limites,  elle  devient  toxique. 
Pour  les  Lapins,  par  exemple,  rin- 
jection de  20  grammes  d'urée  dans 
les    veines    détermine    la   mort  (c). 
L^intoxicatîon  urique  a  été  obtenue 
de  la  même  manière  dans  les  expé- 
riences de  M.  llammond  sur  des  Ani- 
maux néphrotomLsés  (d). 

Ainsi  que  nous  le  verrons  dans 
nne  autre  Leçon,  Purée  dont  Péco- 
nomle  ne  peut  pas  se  débarrasser  par 
les  glandes  urinalres  est  transformée 
en  majeare  partie  en  carbonate  d'am- 
moniaque avant  d'être  excrétée  par 
d'autres  voies  ;  et  M.  Frerlchs  a  con- 
sidéré les  matières  ammoniacales  ainsi 
piTMluites  comme  étant  la  cause  d'ac- 
cidents nerveux    qui  accompagnent 


Purémie  («)  ;  mais  l'existence  de  ce 
produit  dans  le  sang  n'explique  pat 
davantage  les  accidents  mortels  qui 
surviennent  toujours  cbez  les  Ani- 
maux népbrotomisés ,  car  on  peut 
injecter  du  carbonate  d'ammoniaque 
en  quantité  considérable  dans  les 
veines  d'un  Chien  sans  produire  aucim 
des  effets  en  question  (/*). 

(1)  Chez  les  personnes  en  proie  à 
une  attaque  violente  de  choléra  asia- 
tique, la  sécrétion  rénale  est  suspen- 
due ,  et  par  conséquent ,  d'après  les 
résultats  obtenus  dans  les  expériences 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  pou- 
vait s'attendre  à  trouver  de  Purée 
dans  le  sang  de  ces  malades.  Les 
premières  recherches  faites  sur  ce 
sujet  '  ne  donnèrent  que  des  résultats 
négatife  (g)  ;  mais  en  1838,  M.  Mar- 
chand (de  Berlin) ,  en  traitant  par  les 
moyens  appropriés  une  certaine  quan- 
tité de  ce  liquide,  obtint  des  cristaux 
d'azotate  d'urée  parfaitement  caracté^ 
risés  (h). 

(2)  Ainsi  que  J'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  le  dire,  la  présence  de  Purée  dans 
le  sang  de  malades  affectés  d'albttmi- 
nurie  a  été  constatée  par  plusieiu^ 


{a)  SiMoias.  Op.  cU,  {Archkf  fûr  phyticlogUche  Heiikundi,  1850,  t.  IX,  p.  20i). 

{b)  Sëgabf.  Op.  cit.  (Journal  de phnsMogie  de  Magendie,  \Sii,  t.  Il,  p.  357  et  tutv.). 

(e]  Gallois,  Etiai  ph^/sioloffique  sur  l'urée  et  lee  uraiett  ihèse.  Paria,  1857. 

(é)  HamiDoiNl.  Sur  les  résultat»  A'injeetUms  d^urée,  eic,  dans  le  sang  {Jaumal  4e  ph^iiotogic 
de  Browii-S«quard.  4859.  t.  II,  p.  46d). 

{e)  Prericha,  LHe  Brightsche  Nierenkrankheit  und  deren  Behandlung,  4851. 

if)  et.  Bernard,  Leçons  sur  les  litiuides  de  l'économie,  4859,  t.  II,  p.  34. 

{g)  Hermann,  Utber  die  Verdnderuitgen  wekhe  die  Sécrétion  des  menschl.  Organes  dureh 
die  Choiera  erleiden  (Pofgendorrs  Annalen,  4831,  t.  XXII,  p.  402). 

—  WilUioch,  Chemische  Untersuch.  als  Beitrâge  »ur  Phifsiologie  der  ChoUra  (PoggeBdorlTa 
AnnaUn  der  Phgsik  und  Chemie,  t.  XXIV.  p.  509). 

(h)  Marcliaod,  Op.  cit.  (Ann.  des  scUnees  nat..  S*  sMe,  4888,  t.  X,  p.  M). 
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découvrir  rnrce  au  milieu  des  autres  substances  animales  ont 
clé  perfectionnés,  et  Ton  a  pu  reconnaître  que  le  fluide  nour- 
ricier à  réiat  normal  en  contient  (1)  ;  seulement  la  (piantité  de 
ce  principe  immédiat  est  très  faible  quand  l'action  éliminatoire 
des  reins  s'exerce,  et  la  proportion  s'accroît  lorsque  ces 
glandes  cessent  de  fonctionner. 

D'autres  expériences  ont  fait  voir  que  la  quantité  d'urée 
excrétée  par  les  reins  s'élève  beaucoup  quand  on  augmente 
artificiellement  la  proportion  de  cette  substance  qui  est  tenue 
en  dissolution  dans  le  sang,  résultat  qui  est  facile  à  obtenir  par 
l'injection  d'une  certaine  dose  d'urée  dans  les  veines  d'un 
Animal  vivant  (2). 

En  déterminant  la  proportion  d'urée  qui  se  trouve  dans  le 
sang  et  en  estimant  approximativement  le  volume  de  ce  dernier 
liquide  qui  dans  un  temps  donné  traverse  les  reins,  on  a  trouvé 
aussi  que  cette  source  suffisait  et  au  delà  pour  rendre  compte 
de  la  quantité  totale  de  cette  matière  urinaire  dont  l'organisme 
se  débarrasse  par  cette  voie  (3).  Enfin  on  a  comparé  la  propor- 


pathologistes,  tels  que  Bostock,  Chris- 
lison,  Babington,  Hoes,  Fr.  Simon, 
Heller,  Scholtin  et  Laca\e,  à  raidc  de 
moyens  qui  étaient  insuffisants  pour 
mettre  cette  substance  en  évidence 
lorsqu^on  opérait  sur  le  sang  de  per- 
sonnes en  bonne  santé  (a). 

(1)  Voyez  tome  I,  page  200,  note  1. 

(2)  Cette  expérience  a  été  faite  en 
1822  par  M.  Ségalas  (6). 

(3)  M.  Picard  a  calculé  qu'il  doit 
exister  au  moins  56  grammes  d'urée 
dans  la  quantité  de  sang  qui  traverse 
les  reins  en  vingt-quatre  heures,  et  il 


évalue  h  environ  28  grammes  la  quan- 
tité de  ce  principe  ivinaire  qui  est 
journellement  excrétée  de  l'organisme, 
ce  qui  correspondrait  à  environ  la 
moitié  de  ce  qui  arrive  dans  ces  or- 
ganes sécréteurs  (r)  ;  mais  si  Ton 
prend  pour  base  de  ces  calculs  Testi- 
maiion  du  cours  du  sang  dans  les  ar« 
tères  rénales  adoptée  par  M.  Brown- 
Séquard,  l'excédant  de  l'entrée  sur  la 
sortie  serait  beaucoup  plus  considé- 
rable. En  effet ,  nous  avons  vu  pré- 
cédemment que  d'après  ce  physiolo- 
giste, la  quantité  de  sang  qui  en  vingt- 


(a)  Voyes  tome  I,  page  207. 

{bi  Ségalu,  Nouvelles  expérienus  relatlvet  aux  praprUtét  médicamentcu*et  de  l'urée  {Journal 
de  phytiologie  de  Magcndic,  1819.  t.  II,  p.  351). 

(c)  Picard.  De  laprétence  de  Vwic  datu  le  taug,  el  de  ta  di/fusim  dans  V orga» wne,  Slras- 
bouiv.  1850,  p.  40. 
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lion  de  Turée  conlenue  dans  le  sang  arlcTiel  qui  arrive  dans  les 
reins,  et  dans  le  sang  veineux  qui  sort  de  cet  organe,  et  Ton 
a  trouvé  que  ee  dernier  liquide  en  offrait  beaucoup  moins 
qu*avant  son  passage  dans  ces  glandes  (i). 

Ainsi,  il  ne  peut  y  avoir  aucune  incertitude  quant  à  la  source 
de  Turée  excrétée  par  les  reins  ;  cette  substance  est  fournie  à 
ces  organes  par  le  sang  qui  les  traverse ,  et  bien  que  nous 
n'ayons  pas  une  démonstration  aussi  complète  de  l'origine  des 
autres  matières  urinaires,  il  me  parait  indubitable  que  toutes 
proviennent  de  la  même  source  (2).  Il  est  vrai  que  la  chimie*"***^'"' 
ne  nous  a  pas  encore  fourni  les  moyens  de  constater  avec  certi* 


OrigiiM 

dM  acidct 

uriqiM, 

elc. 


qna:re  heures  passe  dans  les  artères 
rénales  de  rUomme,  serait  de  plus 
€le  900  kilogrammes  (a).  Nous  avons 
vo  également  que  la  proportion  d'urée 
contenue  dans  ce  liquide  était  d'envi- 
ron 0,0t6  pour  100  (6).  Par  consé- 
quent, en  se  fondant  sur  ces  données, 
on  évaluerait  à  plus  de  120  grammes 
la  quantité  d'urée  que  le  sang  fait 
passer  journellement  dans  les  reins. 
Or,  nous  verrons  bientôt  que  la  quan- 
tité d'urée  qui  s'échappe  de  rorga- 
nisme  par  les  voies  urinaires  est  en 
moyenne  de  28  à  30  grammes  par 
jour. 

(1)  Ces  expériences  comparatives 
siur  la  proportion  de  rurée  dans  le 
sang  de  l'artère  et  de  la  veine  rénales 
ont  été  faites  dernièrement  siv  des 
Chiens  par  M.  Picard.  Dans  un  cas, 
le  sang  artériel  renfermait  0,0365 
pour  100  d'urée,  et  le  sang  veineux 
seulement  0,186  pour  100.  Dans  une 


seconde  expérience,  la  différence  était 
dans  la  proportion  de  0,0^  &  0,02 
pour  100.  Ainsi,  à  eu  juger  par  ces 
données,  le  sang,  en  traversant  les 
reins,  ne  se  dépouillerait  que  de  la 
moiUé  de  Turée  dont  il  est  chargé  (c). 
(2)  Peut-6tre  conviendrait-il  de  faire 
ici  quelques  réserves  au  sujet  de  la 
créatinc,  substance  qui  se  trouve  dans 
le  sang,  mais  qui  pourrait  bien  prendre 
naissance  dans  le  tissu  des  reins  aussi 
bien  que  dans  d'auUres  parties  de 
rorganisme.  En  effet,  M.  GoU  a  trouvé 
que  lorsqu'on  trouble  la  sécrétion 
urinaire  en  liant  les  uretères,  ce  qui 
détermine  une  pression  considérable 
sur  les  vaisseaux  sanguins  de  la  sub- 
stance rénale,  et  peut  y  interrompre 
le  dépôt  d'urée,  il  y  a  accumulatioa 
de  créatine  dans  le  tissu  des  glandes 
urinaires.  Or,  dans  ces  circonstances 
le  travail  éliminateur  paraît  être  con- 
sidérablement atfaibli  (d). 


(a)  Voyez  iomo  IV,  pajpe  385. 
{b}  Vuycz  loDitf  1*  pa^  2U7. 

{c)  Pteird.  Delapréunce  délurés itom  UMing,  etc. Slraibonr^,  ISjO,  p.  3^. 
{d}  Goll,  Ueber  den  Einjlutt  dct  BlntdrucHet  auf  die  Haraabtonitrung  {ZeUsekr,   pkr  rat. 
Med,,  S*  srrie,  4854. 1.  IV,  p.  89). 
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tude  l'existence  de  l'acide  urique  dans  le  sang  quand  l'orga- 
nisme est  à  l'état  normal  ;  mais  dans  divers  cas  pathologiques 
la  production  de  cette  substance  étant  accrue,  on  a  pu  la  décou- 
vrir dans  le  fluide  nourricier  (1),  ainsi  que  dans  d'autres  par- 
ties de  l'organisme  (2),  et  celte  diiïusion  de  l'acide  urique  dans 
l'économie  a  été  observée  chez  des  Insectes  aussi  bien  que  chez 
des  Mammifères  (â).  On  a  pu  constater  aussi  la  présence  de 


(4)  Voyes  tome  I,  pages  200  et  399. 

(2)  De  Pacide  urique,  soit  libre,  soit 
à  l*état  de  combinaison  avec  de  la 
soude  ou  avec  quelque  autre  base,  a 
été  souvent  trouvé  dans  les  concré- 
tions articulaires  chez  les  goutteux  (a), 
et  quelquefois  dans  la  substance  de 
divers  tissus  du  corps  humain  :  par 
exemple,  dans  la  substance  des  pou- 
mons (6)  et  dans  les  parois  des  vais- 
seaux sanguins  (r),  ou  même  dans  la 
sueur  (d). 

Dans  quelques-unes  des  expériences 
faites  par  MM.  Strahl  etLieberkOhn  sur 
des  Animaux  néphroiomisés,  il  y  avait 
des  indices  de  rexistence  de  Tacide 
urique  dans  le  sang  chez  des  Chiens, 
des  Ctais  et  des  Grenouilles.  Chez  des 


Animaux  dans  Pétat  normal,  il  n^est 
parvenu  qu'une  seule  fois  à  découvrir 
de  Tacide  urique  dans  le  sang  {e). 

(3)  M.  Fabre  (d'Avignon)  a  constaté 
l'existence  d'une  mulUtude  de  petites 
concrétions  blanches  disséminées  dans 
le  tissu  adipeux  et  sous  les  téguments 
chez  les  larves  du  Sphex  et  de  beau- 
coup d'autres  Hyménoptères;  il  a  re- 
connu aussi  que  ces  corpuscules  con- 
tiennent beaucoup  d'acide  urique,  mais 
il  n'a  pu  en  découvrir  aucune  trace 
dans  le  tissu  adipeux  des  larves  de 
l'Hydrophile,  du  Bombyx  et  de  plu- 
sieurs autres  Insectes  (/*).  M.  Sirodot, 
en  faisant  des  recherches  analogues, 
n'est  arrivé  qu'à  des  résultats  néga- 
tifs (g). 


(a)  Tonnant.  Det  nodontéi  deê  goutteux  (Journal  de  phyêique  ;  anali/te  des  traiwux  tur  Ut 
sdeneei  naiurelUi  pendant  le*  annéet  4795,  4796  et  4'i91,  par  M.  de  Laméiherie,  p.  liO). 

—  >^ollasion,  On  Goutyand  Urina»y  Concretiont  {Philot.  Tnm  ,  1797,  p.  41). 

—  Fouicroy,  Mém.  tur  te  ncmtfre,  la  «ature  et  Ut  earactèrtt  dutincUft  det  dàiértnU  mMé- 
riûux  qui  fiHrmtnt  let  cakult,  eU.  {Ann.  du  MutéuiHt  1808, 1. 1.  p.  93). 

—  Vofel,  Analyte  d'une  concrétion  tirée  du  doigi  d^une  pereonne  tujetU  à  lagouUe  {BulkHn 
dt  pharmacUt  1811,  t.  Ul,  p.  568). 

{b)  Cloetia.  De  la  prétence  de  l'inotiUt  de  l'acide  urique,  etc.,  dant  divertet parties  ducarpt 
animal  {Journal  de  phytiologie,  1858, 1. 1,  p.  801). 

{e)  Blatuyer,  Sur  U  traitement  de  la  goutte  {AreMvet  gin/raUt  de  médecine,  18i6,  t.  XI, 
p.  132). 

—  Schroder  van  der  Kolk,  Uratcalcit  in  de  rokken  der  aderen  btjk  knobMjicht  (Sederlandteh 
Lancet,  1853.  3*  »érie,  t.  Ul,  p.  97). 

{df  Woiff,  ïhtttrt.  tutentcausam  calculositatit.  Tubinguo,  1817. 

(«)  Sirehl  uiid  Liebcikuhn,  Harru&ure  im  Blut  uftd  eiuige  neue  eonttante  DettandthtiU  det 
Hamt,  1848  Mrc/itv  IHr  phytiologitche  Heitkunde,  1849,  t.  Vill.p.  «94;. 

(/*)  Fabre,  Éiude  tur  l'iuêtinet  et  Ut  metamorphotet  det  Sphégidet  {Ann,  été  teisneet  nat., 
4*  aérie,  1856,  t.  VI,  p.  168  attuiv.). 

{g)  Sirodol,  Recherchée  tur  Ut  técrétiont  che%  let  Intectet  {Ann»  det  ideneet  naU,  4*  aérie, 
1858,  t.  X,  p.  301). 
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l'acide  hippurique  dans  le  sang  des  Animaux  herbivores  (1), 
dontrurine,  comme  nous  lavons  déjà  vu,  est  fortement  chargée 
de  ce  principe  particulier.  La  créatine,  dont  des  traces  existent 
dans  l'urine,  se  rencontre  aussi  dans  le  sang  (2).  Enfin,  nous 
avons  vu  précédemment  que  chez  THomme  et  les  autres 
Animaux  ce  liquide  tient  en  dissolution  les  phosphates,  les 
sulfates  et  les  autres  sels  inorganiques  qui  se  rencontrent  dans 
rurine(3). 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  l'activité  de  la  sécrétion 
urinaire  doit  être  subordonnée  non-seulement  à  la  puissance 
fonctionnelle  des  glandes  rénales,  mais  aussi  au  travail  physio- 
logique dont  dépend  la  production  des  matières  que  ces  glandes 
puisent  dans  le  sang  et  expulsent  de  l'économie.  Ainsi  l'étude 
de  la  formation  des  matières  urinaires  se  lie  de  la  manière 
la  plus  intime  à  celle  des  phénomènes  généraux  de  la  nulrilion, 
et  c'est  seulement  quand  je  traiterai  de  remploi  des  matières 
alimentaires  et  des  modifications  subies  par  la  substance  des 
tissus  de  l'organisme,  que  je  pourrai  aborder  franchement 
l'examen  de  cette  question  ardue. 

Du  reste,  ce  n'est  pas  seulement  en  enlevant  au  sang  l'urée 
et  les  autres  substances  dont  l'urine  se  compose,  que  les   w^iT^. 
reins  modifient  la  constitution  du  premier  de  ces  liquides.  Le 
sang,  en  traversant  ces  glandes,  perd  la  plus  grande  partie  de 


Action 
des  rein» 


(i)  Voyez  tome  I,  page  301. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  406. 

Ainsi  qœ  je  Tai  déjà  dit  (a),  il  y 
a  néèDmoim  quelque  raison  de  croire 
qae  la  créaUne  peut  prendre  naissance 
dans  le  tissu  du  rein  aussi  bien  que 
dans  d'autres  parties  de  l'organisme  i  et 
M.  Hermann  de  même  que  M.  GoU,  a 
trouvé  qu'à  la  suite  de  la  ligature  des 


uretères  et  de  Paccumulation  de  l'urine 
dans  les  reins  qui  résulte  de  Topëration, 
le  liquide  ainsi  emprisonné  contient 
beaucoup  plus  de  créatine  que  d'ordi- 
naire, circonstance  qui  parait  se  lier  à 
rétat  pathologique  du  tissu  de  la  glande 
déterminépar  la  pression  de  l'urine  (6). 
(3)  Voyez  tome  I,  page  195  et  sui- 
▼antes 


{a)  Voyn  ei-dMsus,  page  457. 

(à)  Max  Hentiann  ,  VergUUhwtg  des  Hirru  ans  dtn  beiien  gUiekteitig  thêtitm   Nitren 
çmxunffêbehehU  der  AkadmU  der  watemch.  %u  Wien,  i8S0,  t.  XXXVI.  p.  349). 
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la  fibrine  dont  il  est  chargé  dans  le  système  artériel  ;  mais 
celte  substance. ne  passe  pas  dans  les  urines,  et,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  il  est  impossible  d'expliquer  d'une 
manière  salisfaisante  sa  disparition  partielle  (1). 

Il  est  également  à  noter  que  le  sang,  en  circulant  dans  les 
reins,  ne  change  pas  de  couleur,  ne  se  charge  pas  d'acide  car- 
bonique en  quantité  notable,  et  parait  conserver  la  totalité  de 
son  oxygène  (2).  L'action  du  sang  artériel  sur  le  tissu  sécré- 
teur de  ces  glandes  semble  cependant  être  une  condition 
essentielle  pour  le  maintien  de  leur  activité  fonctionnelle,  car 
la  sécrétion  urinaire  s'arrête  quand  c'est  du  sang  veineux  qui 
les  traverse  (3). 

§  2.  —  Tout  dernièrement,  lorsque  je  traitais  des  sécrétions 
en  général,  je  disais  que  ni  la  chimie,  ni  la  physique  ne  pou- 
àîoxpiSîfon  vaient  nous  donner  la  théorie  de  ces  phénomènes,  et  que  nous 
étions  dans  une  ignorance  complète  relativement  à  la  cause  qui 
détermine  dans  les  reins  ou  dans  toute  autre  glande  l'espèce  de 
filtialion  éleclivc  par  suite  de  laquelle  le  sang  abandonne 


Applieation 

des 

(il.énoniènes 

«le  dialyse 

l'oxplicalk 

(l6  rnction 

si'rroloiro 

des 

r«ns. 


(1)  Fr.  Simon  (de  Berlin)  a  analysé 
comparativement  le  sang  fourni  par 
l'arlère  rénale  et  celui  de  la  veine 
rénale  chez  un  Cheval,  et  il  a  trouvé 
dans  le  premier  de  ces  liquides  8  mil- 
lièmes de  fibrine ,  tandis  que  dans  le 
second  il  nVn  a  pas  découvert.  La 
proportion  d'albumine  était  à  peu  près 
la  même  de  part  et  d'autre,  mais  le 
sang  veineux  contenait  notablement 
moins  d'eau  que  le  sang  artériel  :  la 
différence  était  comme  778  h  790  (a). 

(2)  Ce  fait  a  été  constaté  par 
M.  Cl.  Bernard,  et  montre  que  sous 
ce  rapport  il  y  a  similitude  entre 
les   reins  et   les  glandes  salivaires, 


quand   ces  dernières  sont  en   acti- 
vité (6). 

(3)  M.  Cl.  Bernard  a  trouvé  que  sj 
Ton  empoisonne  un  Animal  avec  du 
curare,  de  façon  à  le  tuer  sans  léser 
son  système  nerveux,  la  sécrétion  uri- 
naire continue  tant  que,  par  le  moyen 
de  la  respiration  artificielle,  le  sang  on 
circulation  dans  les  artères  est  ver- 
meil; mais  que  Turine  cesse  de  se 
former  dès  qu'on  suspend  l'action  de 
rair  sur  le  sang,  ci  que  par  conséquent 
celui-ci  arrive  aux  reins  à  l'état  vei- 
neux ;  si  au  contraire  on  recommence 
rinsufflation ,  la  sécrétion  rénale  se 
rétablit  (e). 


(a)  Fr.  Simon,  Animal  Chemitlry,  t.  U,  p.  SI 4. 

(b)  Cl.  Bernard,  Uçont  tur  les  Hquidts  de  l'orgnnitme,  1K59,  t.  ff,  p.  i40  et^utv. 

(c)  Idem,  ibid.f  p.  15). 
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quelques-unes  (les  matières  qui  s'y  trouvent  en  dissolution,  tandis 
qu'il  en  conserve  d'autres  (1).  Mais  aujourd'hui  la  luniière  me 
parait  près  de  pénétrer  dans  cette  partie  obscure  de  la  physio- 
logie. En  effet,  les  nouvelles  recherches  de  M.  Graham  sur  la 
diffusion  moléculaire  montrent  qu'en  présence  de  Teau,  d'une 
gelée  soit  animale,  soit  végétale,  ou  d'une  cloison  de  matière 
albuminoïde,  les  substances  en  dissolution  se  comportent  très 
différemment  suivant  qu'elles  sont  cristallisables  ou  qu'elles 
appartiennent  à  un  groupe  de  corps  non  cristallisables  et  à 
molécules  volumineuses  que  ce  chimiste  habile  réunit  sous  le 
nom  de  substances  colloïdes.  La  gomme,  la  gélatine  et  l'albu- 
mine appartiennent  à  cette  dernière  catégorie  ;  leur  pouvoir 
diffusif  est  très  faible,  et  lorsqu'une  dissolution  qui  en  con- 
tient se  trouve  séparée  d'une  colonne  d'eau  par  un  diaphragme 
formé  par  une  substance  colloïde,  elles  ne  la  traversent  pas 
pour  se  répandre  dans  le  liquide  adjacent,  tandis  que  les 
molécules  des  corps  cristallisables  franchissent  cet  obstacle 
pour  occuper  l'espace  liquide  situé  au  delà  (2).  Or,  les  mem- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  297. 

(2)  Dans  une  aulre  partie  de  ce 
Cours,  j^ai  eu  l^occasion  de  parler  des 
premières  expériences  de  M.  Graham 
sur  la  diffusion  moléculaire  des  liquides 
et  des  corps  en  dissolution  (a}.  Dans 
le  nouveau  travail  que  je  viens  de 
dter  (6),  ce  savant  établit  la  distinc- 
tion entre  les  corps  colloïdes  et  cristal- 
loldes  ;  puis  il  étudie  la  manière  dont 
les  uns  et  les  autres  se  comportent  au 
contact  des  substances  gélatineuses, 
qui  arrêtent  les  premiers  et  laissent 
passer  les  seconds  ;  enfin  il  s*occupe 
du  passage  des  matières  cristalloTdes  à 


travers  les  membranes  ou  autres  corps 
colloïdes,  et  il  fait  des  applications  des 
résultats  ainsi  obtenus  à  la  théorie  de 
rendosmose.  Suivant  M.  Graham,  la 
progression  d'un  liquide  ou  d*un  corps 
cristallisable  quelconque  dans  une  ge- 
lée ou  dans  l'épaisseur  d'une  mem- 
brane non  poreuse  résulterait  d'une 
série  d'acUons  chimiques  analogues 
à  celles  qui  ont  lieu  dans  la  cémen- 
tation. Ses  vues  à  ce  sujet  ne  me  pa- 
raissent pas  différer  de  celles  de 
M.  Buckheim,  de  Dorpat,  dont  j'ai 
rendu  compte  précédemment  (c).  J'a- 
jouterai que  la  non-pénétralion  des 


(a)  Yoyei  loœe  V,  page  1 03  ol  «aivantes. 

{b)  Graham,  Mémoire  tur  la  di/fution  moléculaire  appliquée  à  l'analyte  {Ann.  de  chimie  et  de 
phtt»ique,  3*»érie,  1862,  t.  LXIV,  p.  SJ9). 
{C)  Voyes  lome  V,  {«go  121 . 
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branes  animales  en  général,  ainsi  que  les  lames  minces  qui 
forment  les  parois  des  cellules  sécrétoires,  sont  constituées  par 
des  substances  colloïdes,  et  par  conséquent  Teau,  les  sels, 
Furée,  et  les  autres  matières  crislalloïdes  qui  se  trouvent  dans 
le  plasma  du  sang  dont  l'une  des  surfaces  de  ces  tissus  est 
baignée,  doivent  tendre  a  y  pénétrer,  et  à  se  répandre  dans  le 
liquide  en  contact  avec  la  surface  opposée.  Par  conséquent 
aussi  ces  substances  doivent  tendre  à  s'échapper  du  sérum, 
tandis  que  l'albumine  et  les  autres  colloïdes  qui  peuvent  accom- 
pagner ces  matières  dans  le  sang  ne  les  suivent  pas  et  restent 
dans  le  torrent  de  la  circulation.  La  séparation  qui  s'opère  ainsi, 
et  que  M.  Graham  appelle  (/ta/y«^,  ressemble  donc  extrêmement 
à  ce  qui  a  lieu  dans  les  glandes  rénales  (1),  et  il  me  paraît  très 
probable  que  l'élimination  des  principes  urinaires  dépend  d'un 
phénomène  du  même  ordre  (2).  Mais  ces  faits  sont  encore  trop 
nouveaux  et  trop  peu  connus  pour  que  l'on  puisse  les  employer 
avec  sûreté  dans  l'explication  des  actions  sécrétoires,  et  je  dois 
me  borner  à  les  signaler  à  l'attention  des  physiologistes. 
Ganoiènt        £  3,  —  La  sécpélion  urinaire  est  continue.  On  a  pu  s'en 

à:  a  féerétioa         *^  ' 

^"^Mitt,    assurer  même  chez  l'Homme,  dans  les  cas  d'extroversîon  ou 
de  renversement  de  la  vessie  nu  dehors  ;  car  alors  le  liquide 


'  colloïdes  dans  une  gelée  oa  dans  la 
substance  d'une  lame  dialytique  de 
mfime  nature  s'expliquerait  ainsi, 
parce  que  ces  corps  ne  peuvent  pas 
décomposer  les  hydrates  de  corps  de 
la  même  catégorie,  tandis  que  les 
corps  cristallisabtes  peuvent  s'empa- 
rer de  Teau  de  combinaison  et  s'y 
répandre. 

(1)  M.  Graham  a  donné  le  nom  de 
dialyse  au  phénomène  de  diiïnsion 
moléculaire  à  travers  une  cloison  de 


matière  gélatineuse  qui  effectue  la 
séparation  de  diverses  matières  mé- 
langées dans  une  dissoluUon,  ei  il 
appelle  dialyseur  rinstrument  sépa- 
rateur dont  il  fait  usage  pour  obtenir 
ce  résultat. 

(2)  Dans  une  des  expériences  de 
M.  Graham,  de  l'urine  placée  dans 
le  dialyseur  au-dessus  d'un  bain  d'eau, 
abandonna  très  promptement  à  ce 
liquide  son  urée  et  ses  autres  matières 
cristalloldes  (o). 


(a)  Graham,  Qp.  rit.  (i4nn.  de  chimU,  1863,  t.  lAIV,  p.  i30). 
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fourni  par  les  reins  ne  pouvant  plus  être  emmagasiné  dans 
ce  réservoir  pour  être  expulsé  de  loin  en  loin,  s^écbappe  du 
corps  goutte  à  goutte,  comme  il  descend  toujours  dans  les 
uretères  (l).  Mais  la  quantité  d'urine  évacuée  par  le  même 
individu  pendant  un  temps  donné  n'est  pas  toujours  la  même, 
et  elle  peut  varier  aussi  suivant  les  individus  et  les  espèces. 

La  circonstance  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité  de  liquide    variatkNit 
éliminée  par  les  voies  urinaires,  est  la  proportion  d'eau  dont   k^i^ 
l'organisme  se  trouve  chargé.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  en  par^     thM». 
lant  de  la  transpiration,  il  y  a  pour  les  Animaux  de  chaque 
espèce  une  certaine  latitude  entre  le  degré  de  dessiccation 
incompatible  avec  l'exercice  des  fonctions  vitales  et  ce  que 
l'on  pourrait  appeler  le  point  de  saturation  de  l'économie,  c'est- 
à-dire  le  point  où  le  corps  renferme  la  plus  grande  quantité 
d'eau  qu'il  est  susceptible  de  recevoir.  Ces  limites  extrêmes 
varient  suivant  les  individus,  et  même  suivant  les  circonstances 
biologiques,  ainsi  que  suivant  les  espèces;  et  en  général,  plus 
la  quantité  d'eau  complémentaire,  c'est«à*dire  la  quantité  qui 
dépasse  le  minimum,  est  considérable,  plus  la  sécrétion  urinaire 
devient  abondante,  toutes  choses  étant  supposées  égales  d'ail-    |^^ 
leurs.  Ainsi,  chez  les  Animaux  qui  ne  boivent  que  peu  ou  detboimM. 
point,  les  Reptiles,  par  exemple,  la  quantité  de  liquide  excrétée 
par  Tappareil  urinaire  est  très  faible  ;  et  chez  ceux  qui,  à  des 


(1)  Dans  quelques  cas  d'extrover-  s'écoule  gouUc  à  goutte,  ainsi  que  cela 

Èèotk  de  la  Tessie,  on  a  vu  cependant  se  voyait  cbes  les  individus  qui  ont 

rurine  s'édiapper  des  uretères  par  fourni  à  Sieniierger  et  à  M.  Ericiisen 

petits  jets  toutes  les  deux  ou  trois  l'occasion  de  faire  plusieurs  observa* 


minutes  (a)  ;  mais  en  général  le  liquide     tions  intéressantes  (6). 


(a)  PvmeggiaDl,  Oiterva*.  topra  l'orina  tmeue  da  un  individuo  afetto  da  utrofia  delta  petiea 
{AnnaU  unw,  di  medicina  d'Omodet.  4857,  t.  GXXIV,  p.  241). 

(*)  Sleobarger,  Yertitche  «fter  die  Zeit.  binnen  welcher  vertehiedene  in  dem  memehliehen 
Kêrper  •m^enêmmene  Sv^tanMen  in  den  Urin  vorkommen  {Eeitêehrift  fBtr  PhMHologie  von 
TrtirinDi»,  16M,  t.  U,  p.  47>. 

—  BrichMn,  Observationt  and  ExperimenU  on  the  Rapidity  of  the  Poêeafof  Mme  /bffifii 

-—-  thmtth  the  Kidnetfs  {The  London  Med.  Ga%eHe,  1846,  t.  XXXVI,  p.  860). 


etc. 
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intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  introduisent  dans  leur  eslo^ 
mac  une  quantité  considérable  d*eau,  la  sécrétion  rénale  est 
non-seulement  abondante,  mais  s'active  beaucoup  à  la  suite  de 
l'absorption  de  chaque  nouvelle  charge  de  liquide.  Chacun  sait 
par  rexpérience  journalière  combien  rinfluence  de  Tingeslion 
des  boissons  dans  l'estomac  est  grande  sur  la  rapidité  avec 
laquelle  l'urine  est  sécrétée. 
loftMnca  II  est  cependant  à  noter  que  la  charge  aqueuse  de  l'économie 
la  unpMwe,  n'cst  pas  la  seule  circonstance  qui  influe  sur  l'abondance  des 
urines.  En  effet,  les  reins  ne  sont  pas  l'unique  voie  par  laquelle 
l'eau  s'échappe  de  l'économie;  l'évaporation  qui  s'effectue  à  la 
surface  de  la  peau  et  dans  la  cavité  respiratoire  en  enlève  sans 
cesse  des  quantités  considérables,  et  il  existe  une  certaine  soli- 
darité entre  l'activité  fonctionnelle  de  ces  deux  émoncloires. 
Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  la  sécrétion  urinaire 
diminue  quand  la  transpiration,  insensible,  activée  par  la  tem- 
pérature élevée  de  l'atmosphère,  la  raréfaction  de  l'air,  ou 
toute  autre  cause,  se  trouve  augmentée,  et  quand  au  contraire 
l'évaporation  se  ralentit,  l'excrétion  rénale  tend  à  s'accroître. 
Depuis  longtemps  les  médecins  ont  remarqué  ces  relations 
entre  l'activité  fonctionnelle  des  reins  et  de  la  peau  ;  ils  ont 
même  vu  que,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  Torga* 
nisme  est  placé,  l'administration  dune  boisson  déterminée 
peut  provoquer  tantôt  la  sueur,  d'autres  fois  un  écoulement 
abondant  d'urine. 

D'après  ces  faits ,  nous  aurions  pu  prévoir  que  la  quantité 
d'urine  excrétée  doit  être  généralement  plus  considérable  en 
hiver  qu'en  été,  et  effectivement  l'expérience  prouve  qu'il  en 
est  ainsi  (1).  11  suffit,  du  reste,  d'exposer  la  surface  du  corps 


(1)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  dant  Tliiver  la  moyenne  journalière 
Lining  fit  sur  ce  sujet  une  longue  fournie  par  trente  jours  d^observations 
série  d*expériences^  et  trouva  que  pen- .    <îtait  à  celle  obtenue  de  la  même  ma* 
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pendant  quelques  heures  à  Taclion  du  froid  ou  d'une  tenipéra- 
lure  élevée,  pour  constater  des  différences  considérables  dans 
la  quantité  du  liquide  excrélc  parles  reins (1). 

§  4.  —  Les  variations  les  plus  grandes  qui  se  font  remarquer    VânaUcnt 
dans  la  composition  de  l'urine  normale  dépendent  aussi  de  la  ,„  proportion* 
quantité  d'eau  comparée  à  celle  de  l'ensemble  des  matières 
organiques  et  minérales  dont  cette  humeur  est  chargée.  Dans 
les  circonstances  ordinaires,  on  y  trouve  entre  95  et  98  cen-  ^^"p 
tièmes  d'eau,  et  lorsque  la  proportion  de  matières  fixes  qui  s'y 
trouvent  en  dissolution  dépasse  6  pour  100,  l'organisme  est 
rarement  dans  son  état  normal;  mais  la  quantité  relative  d'eau, 
:iinsi  que  la  quantité  absolue  de  l'urine  sécrétée,  peut  être  aug- 


d'eaa 

al 

detmalidm 

•oUdet 
en  disaohitioo 
urine. 


nière  en  été  comme  2,03  est  à  1  (a). 
Gli068at  a  examiné  les  rapports  qui 
existent  entre  la  quantité  des  boissons 
ingérées  dans  le  corps  et  celle  de 
Purine  excrétée,  en  décembre  et  en 
avril  :  pendant  la  première  de  ces 
périodes,  le  volume  de  ce  dernier 
liquide  était  de  1 ,5,  tandis  que  pen- 
dant la  seconde  période  elle  tomba  à 
0,89,  la  quantité  de  boisson  étant  sup- 
posée constante  (6). 

(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  quelques 
expériences  faites  par  Chossa t.  Pendant 
la  saison  froide,  ce  physiologiste  disposa 
les  couvertures  de  son  lit  de  façon  à 
ftre,  de  deux  nuits  Tune ,  soumis 
alternativement  à  une  température  a»- 
sez  élevée  pour  provoquer  parfois  la 
soeur,  ou  assez  basse  pour  inter- 
rompre le  sommeil  ;  et  il  trouva  que 
la  quantité  d^urine  sécrétée  depuis 
dix  heures  du  soir  jusqu'à  sept  heures 


du  maUn  était  en  moyenne  de  2ô»"^**,2 
sous  rinfluence  du  froid,  et  seulement 
de  16*"*^",8  sous  rinfluence  d'une 
température  douce.  Pendant  le  jour, 
la  quantité  de  liquide  excrétée  était  à 
peu  près  la  même,  malgré  ces  diffé- 
rences dans  la  sécrétion  nocturne. 
Chossat  a  étudié  aussi  l'influence  exer- 
cée par  les  bains  chauds  ou  froids,  et 
il  a  trouvé  qu'après  être  resté  une 
heure  trois  quarts  dans  de  l'eau  à  37**, 
la  quantité  de  liquide  accumulé  dans 
la  vessie  n'était  en  moyenne  que  de 
3  onces ,  tandis  qu'après  une  immer- 
sion de  même  durée  dans  un  bain 
à  28^,  cette  quantité  s*élevait  en 
moyenne  à  plus  de  12  onces.  La  diffé- 
rence était  par  conséquent  dans  le  rap  • 
port  d'environ  1  à  4  ;  mais  les  variations 
dans  la  quantité  totale  de  matières  so- 
lides excrétées  de  la  sorte  n'étaient  pas 
à  beaucoup  près  aussi  grandes  (r). 


(a)  Un'inçt  Stalittieal  Bxperimentt  {Philosophical  Traniactioni,  1143,  p.  509). 
|ft)  ClMwat.  Métn.  êur  L'analytc  det  fonctiOM  urinaires  (Journal  de  phytiologie  6e  lla;endie, 
18*25,  l.  V,  p.  193). 

(c)  Idem,  ibid.,  p.  189  et  suiv. 
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mentée  beaucoup  par  l'ingestion  des  boissons  dans  restomac 
et  i'aeeroissement  du  volume  d'eau  en  circulation  dans  l'éco- 
nomie qui  résulte  de  l'absorption  de  ces  liquides.  La  sécrétion 
des  matières  urinaires  proprement  dites  et  Texcréiion  de  l'eau 
.  par  les  glandes  rénales  sont  des  phénomènes  complètement 
distincts  ;  l'une  peut  influer  sur  l'autre,  mais  leur  marche  n'est 
pas  réglée  par  les  mêmes  lois,  et  les  circonstances  qui  activent 
ou  qui  raleniissenl  l'une  d'elles  peuvent  être  sans  action  directe 
sur  l'autre  (i).  On  peut  même  poser  en  règle  générale  que 
dans  l'état  normal,  plus  la  quantité  d'eau  éliminée  de  l'orga- 
nisme par  les  reins  est  considérable,  ou,  en  d'autres  mots, 
plus  les  urines  sont  abondantes,  moins  le  liquide  évacué 
est  chargé  des  matières  caractéristiques  de  la  sécrétion  uri- 
naire  ('2).  Lorsqu'on  veut  se  rendre  bien  compte  des  varia- 
tions  qui  peuvent  se  manifester  dans  les  produits  de  ce  travail 
sécrétoire,  il  faut  donc  ne  pas  se  contenter  des  données  brutes 


(i)  Les  vues  nouveUes  sur  la  théo- 
rie de  la  sécrélion  urinaire  que  fait 
naître  la  découverte  des  phénomènes 
de  dialyse  par  M.  Graham  (a),  me 
portent  à  attacher  plus  d'importance 
à  cette  distinction  entre  le  passage 
mécanique  de  Teau  du  sérum,  soit 
dépouillée  de  son  albumine,  soit  char- 
gée de  ce  principe,  et  le  transport 
chimique  des  matières  cristalloldes  du 
torrent  de  la  circulation  jusque  dans 
les  canaux  urinifères  à  travers  les 
Ussus  qui  constituent  les  parois  des 
vaisseaux  sanguins  et  de  ces  tubes 
sécréteurs.  Je  considère  Texcrétioa 
urinaire  comme  un  phénomène  com-  ' 
plexe  qui  a  deux  facteurs  distincts, 
quoique  susceptibles  d'influer  Tun  sur 


l'autre  :  Tun  est  la  filtration  mécanique 
qui  fait  transsuder  le  liquide  de  Tap- 
pareU  circulatoire  dans  FappareU  uri- 
naire; Tautre  est  la  translaUoa  chi- 
mique qui  semble  se  faire  à  travers 
les  substances  coUoIdes,  de  molécule  à 
molécule,  par  une  série  de  combinai- 
sons et  de  décompositions  chimiques 
entre  Teau  de  ces  substances  et  les 
matières  cristalloldes  du  sang. 

(2)  M.  Falk  (de  Marbourg),  en  étu- 
diant Pinfluence  de  Palimentatioa  sur 
la  sécrétion  urinaire,  a  examiné  com- 
parativement la  quantité  et  la  pesan- 
teur spécifique  du  liquide  excrété  à  la 
suite  du  repas.  Or,  il  a  toujours  vu 
que  plus  la  quantité  devenait  grande, 
plus  la  densité  dimmuait  (6). 


(a)  Voyes  ci-dessus,  paj^e  464. 

(b)  Falk,  Phfftwlogiich-fharmacologiiche  StudUn  und  KritUten  {ArcMv  fOr  ph^tioU  HeUkunde, 
i858,  t.  X(,  p.  185). 
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fournies  par  la  plupart  des  analyses  et  indiquant  la  quantité 
de  chaque  principe  extrait  d'un  poids  donné  d'urine;  il  faut 
aussi  faire  abstraction  de  Teau,  qui  est  un  élément  extrême- 
ment variable,  et  qui  constitue  à  elle  seule  la  plus  grande 
partie  du  total  dont  il  vient  d'être  question,  puis  comparer 
les  proportions  suivant  lesquelles  les  matières  urinaires  se 
trouvent  réunies  dans  le  résidu  sec  obtenu  par  Tévaporation  du 
liquide. 

Nous  nous  occuperons  ailleurs  des  circonstances  qui  influent 
sur  la  quantité  d'eau  contenue  dans  Turine,  et  ici  je  me  bor-^ 
nerai  à  ajouter  que  pour  reconnaître  les  variations  qui  existent 
sous  ce  rapport,  il  n'est  même  pas  nécessaire  d'avoir  recours 
à  la  chimie,  La  couleur  du  liquide  sécrété  suffit  en  général  pour 
faire  reconnaître  que  dans  certains  cas  celui-ci  est  fortement 
chargé  de  principes  urinaires,  tandis  que  d'autres  foie  il  n'en 
contient  que  fort  peu.  On  sait  aussi  qu'après  Tingestion  d'une 
quantité  considérable  d'eau  dans  l'estomac,  l'urine  est  pâle  et 
d'une  faible  densité  ;  on  désigne  même  quelquefois  sous  le 
nom  d'urine  des  boissims  le  liquide  excrété  dans  ces  circon- 
stances, et  il  est  d'observation  journalière  que  la  privation  des 
boissons  aqueuses  détermine  une  grande  concentration  dans 
les  produits  de  la  sécrétion  rénale  (1). 


(I)  Nyaten,  qai  fut  un  des  premiers 
k  entreprendre  une  série  de  recherches 
analytiques  sur  la  constitution  des 
urines  dans  différentes  conditions  phy- 
siologiques et  dans  quelques  maladies, 
compara  ces  liquides  recueillis  quel- 
ques heures  après  un  repas  ordinaire 
et  à  la  suite  d'un  repas  léger,  pendant 
lequel,  dans  Tespace  d'une  heure  et 
demie,  il  avait  bu  2  à  3  litres  d'eau 


et  de  bière.  Un  litre  d'urine  évaporé  à 
sec  lui  donna  dans  le  premier  cas  un 
résidu  pesant  10  grammes;  dans  le 
second  cas  il  en  obtint  un  résidu  sem- 
blable, dont  le  poids  n'était  que  d'en- 
viron 5  grammes  et  deqii  {(*)• 

Dans  une  série  d'expériences  faites 
par  M,  Lehmann  sur  l'urine  d'un 
Homme  qui  ne  buvait  que  la  quantité 
de  liquide  strictement  nécessaU*e  pour 


(a)  Nyslen,  Det  aUératiùM  de  la  técrétion  de*  urines  (Recherchée  de  phynologie  et  de  ekimU 
pathologiqueê,  1811 ,  p.  243  el  suiv.). 
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Les  quantités  relatives  de  l'eau  et  des  matières  fixes  de 
l'urine  varient  aussi  dans  divers  états  morbides  de  l'orga- 
nisme (1).  Ainsi,  en  général,  ce  liquide  est  très  chargé  chez 
les  personnes  atteintes  de  phlegmnsies  locales  (*2),  tandis  qu'il 


apaiser  la  soif,  la  proportion  d*eau 
trouvée  dans  celte  humeur  n'était  que 
de  932  à  937  pour  iOOO  (a). 

Dans  les  expériences  d*A.  Becquerel 
sur  Turine  de  personnes  dont  le  régime 
ne  présentait  rien  de  particulier,  la 
proportion  d^eau  s*est  élevée  entre  968 
et  975  (6).  M.  Ghambert  a  fait  des 
expériences  analogues,  et  en  compa,- 
rant  la  densité  des  urines  évacuées 
le  matin  au  réveil  à  celles  rendues 
après  Pintroduction  de  boissons  dans 
l'eslomac,  il  a  vu  que  la  densité  de 
ces  liquides  était,  en  moyenne,  de 
1,0327  dans  le  premier  cas«  tandis 
que  dans  le  second  elle  est  descendue 
jusqu'à  1,0070  (c). 

(1)  Ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
Nysten,  dont  les  travaux  datent  de 
cinquante  ans ,  fut  un  des  premiers  à 
étudier  comparativement  la  composi- 
tion chimique  des  urines  dans  di- 
verses maladies  ;  mais  c'est  depuis  une 
vingtaine  d'années  seulement  que  les 
recherches  de  ce  genre  ont  élé  faites 
en  assez  grand  nombre  cl  avec  un 
degré  de  précision  suffisant  pour  per- 
mettre quelques  généralisations  bien 
fondées.  Les  chimbtes  qui  se  sont  le 


plus  occupés  de  ces  recherches  sont 
A.  Becquerel  en  France,  Fr.  Simon 
et  M.  Heller  en  Allemagne  (d). 

(2)  On  désigne  souvent  sous  le  nom 
d'urines  inflammatoires  ou  d'urines 
fiévreuses  celles  qui  sont  denses,  fon- 
cées  en  couleur,  très  acides  et  sédi- 
menteuses;  elles  offrent  en  général 
ces  caractères  non-seulement  dans  les 
cas  de  pneumonie,  de  pleurésie,  de 
rhumatisme  articulaire  aigu  et  d'autres 
phicgmasies  locales,  mais  aussi  chec 
les  malades  atteints  de  fièvre  dite 
inllammatoire  ou  hypersthénique.  Il 
est  aussi  à  noter  que  dans  ces  circon- 
stances, il  y  a  ordinairement  diminu- 
tion dans  la  proportion  des  sels  inor- 
ganiques. 

Gomme  type  de  Turinc  fiévreose 
comparée  à  Purine  normale,  A«  Bec- 
querel donne  les  analyses  suivantes  : 

Urine  lirlt^ 

fclirilf.  noroiale. 

Eau 9G4.0  97S.0 

Urco 13.8  12,1 

Acide  uriquo 1,5             0,4 

AutreK  matières  organ.  14,7             8,S 

Sols  fixe* 7,1             6,9  (e) 

On  voit  qu'ici  la  somme  des  ma- 


(a)  Lebmann,  Ueber  inentchlichen  llarn  im  gesunden  utid  krankhafUn  Ztulande  {Jommal(kr 
praktitche  Chemie,  184i.  t.  XXV,  p.  85). 

{b)  A.  Bocquerol,  Sémlotique  det  uritut^  p.  7.  ^ 

\c)  Ghambert,  Recherches  tw  la  tel*  et  la  dentiU  des  urinte  chc%  l'Uommt  tain  {Recueil  44 
mémoiret  de  médecine,  de  chirurgie  et  de  pharmacie  militaires,  1845,  i.  LVIII,  p.  348  ei  saiv.). 

id)  Nyslen,  Op.  cit. 

—  A.  Becquerel,  Sémiotique  des  urines,  184t. 

—  Becquerel  et  Rodier,  Traiié  de  chimie  pathologique,  1854,  p.  867  et  suiv. 

—  F.  Simon,  Beitrdge  %ur  physiologisehen  und  pathol.  Chemie,  1 844.  —  Physiol,  uud  pathôL 
Ànthrupoclumie,  1842.  —  Animal  Chcmistry,  translatcd  by  Day  and  Canlah,  1845,  t.  Il,  p.  80 
et  suiT. 

{e)  Bccquord  cl  Rodier;  Op.  cit.,  p.  331 . 
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est  au  contraire  remarquablement  aqueux  dans  la  plupart  des 
cas  de  chlorose  et  d'anémie  (1). 

§  5.  —  Le  régime  influe  beaucoup  sur  la  constitution  des     influence 
urines,  et,  sans  qu*i]  y  ait  des  diftérences  notables  dans  la     "  »JS^"^ 
quantité  de  boissons  ingérées  dans  Testomac,  il  peut  y  avoir    ^w!" 
de  grandes  variaiionë  dans  la  proportion  de  l'eau  et  des  matières 
solides  éliminées  par  les  reins,  ainsi  que  dans  l'abondance  rela- 
tive de  l'urée  comparée  aux  autres  substances  urinaires.  Comme 
preuve  de  ces  relations  entre  l'alimentation  et  la  richesse  plus 
ou  moins  grande  des  urines,  je  citerai  quelques  faits  constatés 
par  Chossat,  physiologiste  genevois  à  qui  l'on  doit  une  longue 
suite  de  recherches  sur  la  sécrétion  urinaire.  Pendant  un  cer- 
tain nombre  de  jours,  Chossat  s'est  nourri  presque  exclusive- 


tières  solides  est  36  millièmes  dans 
rurine  f^rfle  et  seulement  28  mil- 
Mêmes  dans  rarine  normale. 

Dans  quelques  cas  de  diabète  sa- 
cré ,  la  concentration  des  urines  est 
beaucoup  plus  grande  ;  la  proportion 
d*eaa  tombe  parfois  à  83/i  millièmes  (a), 
mais  cela  dépend  de  la  présence  d*une 
grande  quantité  de  produits  anor- 
maux. 

(1)  Comme  type  de  Purine  anémique, 
A.  Becquerel  et  M.  Rodier  donnent 
rexemple  sulYant.  i  00  parties  d*nrine 
contenaient  : 

Bao 98t,8 

Uf^ 6,5i 

Acide  nriqoe 0,95 

Aatresmalière»  organiques.  6,28 

Seb  fixée 4.S0  (») 

Dans  un  cas  de  diabète  insipide. 


Lhéritier  trouva  dans  Turine,  pour 
100  parties  du  liquide  : 

Eau 089,1 

Urée 3,8 

Acide  urique O.S 

Matière  organique  indétenn.         3,6 
Seb  fixes 3,2  (c). 

11  arrive  souvent  que  les  urines  ^ 
après  avoir  présenté  le  caractère  dit 
fiévreux  pendant  la  période  hyper- 
sthénique  du  typhus,  de  la  scarla- 
tine, etc.,  deviennent  au  contraire 
pftles  et  aqueuses  dans  la  période  ady- 
namique  de  ces  maladies  (d)  ;  elles 
sont  aussi  plus  ou  moins  pauvres  en 
matières  fixes  dans  la  plupart  des  cas 
d'anémie  générale  déterminée,  soit  par 
des  hémorrhagies  abondantes,  soit  par 
un  état  de  spanhémie  du  sang  (e). 


(a)  Boucliardit,  voyn  Lhéritier,  Traité  de  ehUnie  ptUhologiquet  p.  557. 

{bi  Becquerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  pathoktgique,  p.  336. 

(c>  Lliéritier.  Op.  cit.,  p.  543. 

{4}  Becquerel  et  Rodier.  Op.  cit.,  p.  330. 

{Ci  Voyes  lome  I,  page  304. 
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ment  de  pain  et  de  lait  ou  d 'aliments  analogues  pris  en  petites 
quantités,  et  il  trouva  que  la  densité  moyenne  de  son  urine 
variait  entre  1,012  et  1,021  ;  mais  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences pendant  lesquelles  ses  repas,  composes  en  grande  partie 
de  viande,  étaient  copieux,  il  vit  la  densité  de  ce  liquide 
s'élever  successivement  de  1,022  à  1,026(1). 

I^  composition  des  matières  organiques  excrétées  de  Torga* 
nisme  par  les  voies  urinaires  est  susceptible  de  varier  aussi 
beaucoup  sous  Tinfluence  du  régime.  Dans  la  dernière  Leçon, 
nous  avons  vu  que,  chez  les  divers  Animaux  à  Tétat  normal, 
il  existe  de  grandes  difTérences  dans  les  caractères  chimiques 
des  produits  de  la  sécrétion  rénale  :  chez  les  uns,  nous  avons 
trouvé  l'urine  acide  ;  chez  d'autres  ce  liquide  est  alcalin,  et 
nous  avons  constaté  que  tantôt  il  est  riche  en  urée  ou  en  acide 
urique,  tandis  que  d'autres  fois  il  est  chargé  d'hippurates.  La 
coïncidence  que  nous  avons  déjà  remarquée  entre  ces  particu- 
larités et  le  mode  d'alimentation  des  Animaux  chez  lesquels  on 
les  rencontre  devait  nous  porter  à  croire  qu'elles  pourraient 
bien  dépendre  de  cette  circonstance  plutôt  que  de  la  conslitu* 
tion  même  de  ces  êtres  ;  mais  pour  juger  de  la  valeur  de  cette 
présomption,  il  nous  faut  des  faits  plus  probants,  et  l'élude 
des  variations  qui  surviennent  dans  la  composition  chimique 
de  l'urine  d'un  même  individu  placé  dans  des  conditions  d'ali- 
mentation différentes  va  nous  en  fournir. 

En  effet,  en  changeant  le  régime  d'un  Animal,  on  peut  à 
volonté  changer  le  caractère  de  ses  urines.  Nous  avons  vu  dans 
la  dernière  Leçon  que,  chez  le  Lapin  et  les  autres  Mammifères 


(i)  Ce  fut  dans  la  série  d'cxpé-     rissant  que  Furine  présenta  la  densité 
riences  où  le  régime  était  le  plus  nour-      la  plus  élevée  (a). 


(a)  CboMtt,  Mémoire  iur  VanaltsedeifoncUoni  winêirti  {Journal  i€  pi^ytiotogM  dd  Ilag«a4i«, 
4825,  t.  V,  p.  191). 
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herbivores,  Turine  est  alcaline  et  riche  en  hippurales  (1).  Nous 
savons  également  que  les  matières  herbacées  dont  ces  Animaux 
se  nourrissent  ne  renferment  que  très  peu  d'azote.  Or,  il  suffit 
de  substituer  ù  ces  aliments  une  substance  assimilable  riche  en 
azote  pour  qu'aussitôt  l'urine  de  ces  mêmes  Animaux  devienne 
acide  et  semblable  à  celle  d'un  Carnivore;  phénomène  dont  la 
race  bovine  nous  a  du  reste  déjà  fourni  un  exemple,  puisque 
nous  avons  trouvé  que  l'urine  du  Veau  contient  de  l'urée  et  de 
l'acide  urique  lorsque  ce  jeune  Animal  est  nourri  avec  du  lait 
seulement,  tandis  que  chez  le  Bœuf  et  la  Vache,  dont  le 
régime  est  herbacé,  ces  principes  urinaires  sont  remplacés 
par  des  hippurates,  et  le  liquide  est  alcalin  au  lieu  d'être 
acide. 

Je  montrerai  dans  une  prochaine  Leçon  que  les  Animaux 
privés  d'aliments  vivent  pendant  un  certain  temps  aux  dépens 
de  leur  propre  substance,  et  par  conséquent  ressemblent  sous 
ce  rapport  à  des  Carnivores,  quel  que  soit  d'ailleurs  leur  régime 
normal.  Or,  les  Mammifères  herbivores  que  l'on  fait  jeûner 
cessent  de  sécréter  des  urines  hippuriques  et  alcalines,  pour 
en  produire  qui  ressemblent  en  tout  à  celles  des  Carnivores. 
Ce  fait  est  facile  à  constater  chez  le  Cheval. 

D'autre  part  on  peut  déterminer  un  changement  inverse  en 
expérimentant  sur  un  Chien,  et  en  substituant  aux  aliments 
azotés  dont  cet  Animal  se  nourrit  d'ordinaire  des  substances 
végétales  qui  ne  renferment  que  peu  ou  point  d'azote. 

Enfin,  chez  THomme  lui-même  on  observe  des  phénomènes 
analogues.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  notre  régime  est 
mîxle,  et  l'urine,  commeje  l'ai  déjà  dit,  est  jaunâtre,  faiblement 
acide,  et  contient  une  petite  quantité  d'acide  hippurique.  Or, 
M.  Liebig  a  constaté  que  sous  l'influence  d'une  nourriture 
essentiellement  animale,  ce  liquide  pâlit,  devient  très  acide  et 

(1)  Voyez  d-dessus,  page  t\ki. 


CircoBfiaMct 
qui  infintiit 


bproporlioi 
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cesse  (le  fournir  la  moindre  (race  diacide  hippurique  ;  tandis 
que,  sous  Tinfluence  d'une  alimentalion  non  azotée,  il  cesse 
d'être  acide,  devient  en  général  trouble  et  foncé  en  couleur, 
enfin  se  charge  d'acide  hippurique  en  proportion  assez  forte. 
On  sait  aussi  depuis  longtemps  qu'il  suffit  de  manger  du  fruit 
en  quantité  considérable  pour  que  les  urines  deviennent  alca- 
lines, et  que  le  même  changement  est  produit  par  l'inlroduction 
de  divers  sels  à  acides  végétaux  dans  les  voies  digestives  (i). 

§  6.  —  L'urée  forme  en  général  à  peu  près  les  quatre  dixièmes 
du  poids  des  matières  que  l'urine  de  l'Homme  tient  en  dissolution 
et  que  ce  liquide  donne  pour  résidu  quand  on  Tévapore  (3); 


(1)  Quelquefob  Turine  devient  alca- 
line par  le  seul  fait  de  rintroduction 
d^une  quanUté  un  peu  considéralile 
de  maUères  amylacées  dans  le  tube 
digestit 

Ainsi ,  M.  Bence  Jones  a  souvent 
observé  cette  anomalie  quelques  heures 
après  un  repas  composé  principale- 
ment de  pain  (a),  et  M.  Lehmann  cite 
rexcmple  d'un  jeune  homme  dont  les 
urines  devenaient  alcalines  toutes  les 
fois  qu'U  mangeait  quelques  pruneauï. 
Ce  chimiste  a  vu  aussi  que  chez 
beaucoup  de  personnes  qui  ont  un 
régime  mixte,  le  même  effet  se  mani- 
feste quelques  heures  après  Tingestion 
d'une  faible  dose  d'acétate  de  soude 
dans  reslomac  (6).  EnGn  o:i  a  constaté 
depuis  longtemps,  par  des  expériences 


pratiquées  sur  des  Animaux  aussi  bien 
que  par  des  observations  faites  sur 
THomme,  que  rabsorption  d'une  cer- 
taine quantité  de  tartrates  ou  de  ma- 
lates  produit  dans  la  composition  de 
Turine  un  changement  analogue  (c) 

Des  effets  semblables  ont  été  pro- 
duits par  l'injection  d'une  certaine 
quantité  d'amidon  dans  les  veines  d'un 
Lapin  {d),  ou  par  l'introduction  d'une 
solution  de  sucre  de  raisin  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation  (e). 

{'2)  Si  Ton  prend  comme  terme  de 
comparaison  la  quantité  totale  de  ma- 
tières solides  (ou  fixe»)  trouvées  dans 
r urine  par  les  différents  chimistes  qui 
ont  analysé  ce  liquide,  et  si  par  le  cal- 
cul on  y  ramène  le  poids  de  l'urée 
obtenue  dans  leurs  expériences,  on 


(a)  BanceioBcs,  Contribution  to  tht  Chtmittry  of  Uriao  {Philot,  Tratu.,  i84S,  p.  344). 

(4)  LehnMnn,  Uhrbuch  4er  phymoiogiichen  Chemie,  t.  H.  p.  305). 

(c)  Wdhl«r,  YernLche  ûber  dm  Ufbergang  von  MaterUn  in  den  Ham  {Zeittchr.  fUr  Phjf9ioh§U 
von  Treviraottf,  iSi4,  t.  ],  p.  143). —  ExpéricnecM  tur  U  pattage  d€t  tubtianceê  iteiu  i«r 
urinet  {Joumat  dot  progrit  du  tcieneoê  médicalet,  18i7, 1. 1*  p.  54). 

{d)  Mayendie,  Note  iur  ia  pritonce  du  tucre  dont  U  tang  {Complet  rendue  de  VAcad.  det 
Ki€neet,i,XKl\l,p,iMi). 

(«)  Cl.  Bernard,  Det  difirencet  que  ptétentent  let  phénonUnet  de  la  digetiion  et  de  la  Hutri- 
tion  che%  Ut  Animaux  camivoretet  horbivoret  {Complet  rendu t  de  VAcad.  det  tdeneet,  i.  XXII, 
p.  536). 
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mais  quelquefois  cette  proportion  descend  nu  tiers  de  ce  poids 
tolaU  tandis  que  dans  d'autres  cas  elle  en  constitue  la  moitié, 
et  il  est  facile  de  reconnaître  que  souvent  ces  variations  sont 
dues  principalement  à  des  circonstances  de  régime.  Ainsi, 
dans  des  expériences  faites  par  M.  Lehmann,  la  proportion 
d'urée,  comparée  à  celle  des  autres  matières  fixes  de  Turine, 
s*est  élevée  à  plus  de  60  pour  100  sous  Tinfluence  d'une 
nourriture  essentiellement  animale,  et  est  descendue  au-dessous 
de  ko  pour  100  quand  ce  physiologiste  ne  faisait  usage  que 
d'aliments  non  azotés  (1). 

Ce  physiologiste  a  fait  remarquer  aussi  que  les  relations 
entre  le  régime  des  individus  et  la  proportion  d*urée  dont  leur 
urine  est  chargée  sont  également  mises  en  évidence  par  la  com- 


voit  que  ponr  !000  parties  de  matières 
solides  ce  principe  représente  : 

33  an  moyenne,  d'flprè*  Fr.  Simon  (o)  ; 

40  d'après  Benelius  {b)  ; 

'4i  d*aprâs  Domënil,  do  WttntdorfT  c)  ; 
é%  larme  mojen,  d'aprè»  M.  Uay  (d;  ; 

41  ches  la  Femme, 

44  ches  rHomme  (terme  moyen),  d*aprèa 

A.  Becquerel  (e)  ; 
GO  au  plus  et  37  an  moins,  d'après  M.  Leli- 

mann  (f)  ; 
48,5  en  moyenne,  d'après  M.  Marchand  (g). 

Dans  les  analyses  faites  par  M.  Leh- 
mann,  la  proportion  d'urée  a  atteint 
même  50  pour  100,  et  dans  celles  de 
Fr.  Simon  on  la  voit  descendre  jusqu'à 
30  pour  100. 


Ainsi,  en  résumé,  la  proportion  sui- 
vant laquelle  l'urée  entre  dans  la  corn* 
position  de  Turine  horoaine  ne  s'éloigne 
que  peu  des  A*i  centiè<kies  do  poids 
total  des  matières  fixes  contenues  dans 
ce  liquide. 

(1)  En  représentant  par  100  la  quan- 
tité d'urée  contenue  dans  sou  urine, 
M.  Lehmann  a  trouvé  que  le  poids  des 
autres  matières  solides  était  repré- 
senté par  : 

63  pendjnt  le  r^me  animal  ; 
116  pendant  lé  régime  mille; 
155  pendant  le  rë|pme  véfélal  (h). 

Des  faits  analogues  ont  été  constatés 
par  plusieurs  autres  ptiyslologisles. 


(a)  F.  Simon,  Animal  Chemàêtrt,  transbted  by  Dsy,  1846.  t.  II,  p.  1 16. 
{b}  Benelius,  Op.  eU. 

((;)Dumëflil,  Clumitche  Analyte  da  Urint  {Arehiv  d€i  Apothekervereint ,  1826,  l.  XXItt, 
p.  358). 

(rf)  Day,  Umeet,  1644. 

(«)  A.  Becqoerel,  Sémiotique  des  urina,  p.  17. 

(/)  Uhmann,  Uhrhueh  der phvtiologitehên  Chemiê,  t.  H,  p.  408« 

(g)  Marchand.  Lehrbuck  der  phytiologitelun  Chanie,  p.  iOi. 

(A)  Uhmann.  UuUnuchungen  tl^er  den  mcntckUehen  Ham  (Journal  fUr  praktitehe  Chmii, 
i  «48,  l.  XXVU.  p.  860).  —  Uhrbuch  ier  pkgtiol.  CkemU,  t.  U,  p.  403. 
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paraison  des  analyses  de  ce  liquide  faites  dans  des  pays  différents 
où  l'alimentation  ordinaire  n'est  pas  la  même.  Ainsi  on  sait 
qu'en  France  les  Hommes  sont  généralement  sobres  dans  leurs 
repas,  et  se  nourrissent  en  grande  partie  de  pain  ou  d'autres 
substances  végétales^  tandis  qu'en  Angleterre  ils  font  un  usage 
plus  abondant  de  viande  ;  enfin  qu'en  Allemagne  ils  mangent 
ordinairement  plus  qu'en  France,  sans  prendre  cependant  une 
nourriture  aussi  substantielle  qu'en  Angleterre.  Or,  dans  les 
analyses  d'urine  faites  en  Angleterre,  la  proportion  d'urée  a 
été  généralement  plus  élevée  que  dans  celles  publiées  par  les 
chimistes  de  l'Allemagne,  et  ce  sont  les  recherches  faites  en 
France  qui  ont  domié  sous  ce  rapport  les  résultats  les  plus 
faibles  (1). 

J'ajouterai  que  dans  l'état  de  maladie  la  proportion  de 
l'urée,  comparée  aux  autres  matières  solides  de  l'urine,  dimi- 
nue. Ainsi,  même  dans  les  urines  dites  fiivre%ue$^  qui  sont 
beaucoup  plus  chargées  que  l'urine  normale,  l'urée  ne  con- 
stitue en  général  qu'environ  36  centièmes  du  poids  total  de 
ces  substances,  tandis  que  dans  l'état  normal  elle  en  forme, 
terme  moyen,  &â  centièmes  (2).  Dans  certaines  affections, 
tant  aiguës  que  chroniques,  on  voit  quelquefois  cette  propor- 
tion descendre  à  !28  pour  100  ou  même  plus  bas,  et  j'insiste 
sur  ces  faits  parce  qu'ils  se  lient,  comme  nous  le  verrons 


(i)  Ainsi  Alf.  Becquerel,  à  Paris,  a 
itwkyé  en  moyenne  seuiement  12  mil- 
lièmes denrée  ;  M.  Mardiand,  à  Berlin, 
en  a  trouvé  de  30  à  32  millièmes,  et 
M.  Lehmann  fait  remarquer  que  Prout, 
à  Londres,  trouva  quelquefois  l'urine 
tellement  chargée  de  ce  principe, 
qu*en  y  ajoutant  de  Tacide  azotique, 
il  se  déposait   aussitôt   des  cristaux 


d*azotate  d*ttrée ,  circonstance  qui  ne 
s'est  Jamais  présentée  dans  les  expé- 
riences décrites  par  les  chimistes  de 
l'Aliemagne  et  de  la  France  (a). 

(2)  Ces  proportions  sont  calcolées 
d'après  les  analyses  types  des  tirines 
fiévreuses  et  anémiques,  données  par 
A.  Becquerel  (voyef  d-destos,  p.  473» 
note« 


(a)  Lehmann,  Ukr^uéh  Ur  pA|ffMlflteMii  Chmêt,  I.  It,  p.  8M. 
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bientôt,  à  la  manière  dont  le  travail  nutritif  s'effectue  dans 
l'organisme  (1). 

5  7.  —  L'acide  urique  qui  se  trouve  dans  l'urine  de  circoMunc« 

*^  ,  '  qaiinauent 

l'Homme,  soit  à  l'état  libre,  soit  en  combinaison  avec  des  bases,       «» 

Il  proportion 

constitue  d'ordinaire  1  «  à  2  pour  100  du  poids  total  des  ma-  décide  anque. 
tières  fixes  contenues  dans  ce  liquide  (2)  ;  mais  de  même  que 
pour  l'urée,  ces  proportions  peuvent  varier  beaucoup,  suivant 
la  nature  des  aliments  dont  on  fait  usage,  et  comme  l'acide 
urique  est  très  peu  soluble  dans  l'eau,  les  changements  déter«> 
minés  de  la  sorte  causent  parfois  des  modifications  considéra- 
bles dans  l'état  physique  des  produits  de  la  sécrétion  rénale. 
Un  régime  très  azoté  tend  à  augmenter  la  quantité  d'acide  uri<^ 
que  excrété  par  cette  voie,  et  souvent  il  suffit  d'avoir  bu  un  peu 
de  vin  mousseux  ou  d'avoir  pris  un  peu  trop  de  café,  pour  que 
l'urine  en  soit  chargée  au  point  d'en  déposer  par  le  refroidisse- 

(1)  Ainsi,  dans  fnrine  cron  Homme       Seis  toinbies 8.18 

dans  la  première  période  d'une  at-       ^*  intoiubtei 0,M 

taqne  mortelle  de  choléra  sporadique, 

M.  Heller  trouva  :  P»'  conséquent»  la  proporUon  d'o- 

rée, relativement  aux  autres  matières 
^ •^'.BT  fij^çg^  ^lait  réduite  à  18  pour  100  (c). 

^^-  \ *®'^^  (2)  Dans  ranalyse  laite  par  Benelius, 

Aeiçfeiiriqiie.    0.10  j^^  ^^^^^  représente  15 miUièmes 

Mali^iexlraclites 87,8i  ^  .^^         „j      *_       ,  „ 

g^  g^^                          g  ^^ .  j  des  malières  solides  SDumies  par  ru- 

rine  $  dans  les  analyses  de  M.  Marcliand, 

Dans  un  cas  de  marasme  sénile,  ^.çj  g^ide  représente  16  mtUièmeidu 

M.  Scherer  ne  trouva  dans  Farine  que  „^^  j^j^j^  ^^^  e^  ^^j^  ^^1168  faites 

3ik  d'urée  pour  100  parties  de  maUères  p„  m.  Lehmann,  la  proportion  de 

soUdes  (6).  çgjjg   substance  varia    entre   16   et 

Chez  un  malade  atteint  de  carci-  jO  miUièmes' du  poids  des  matières 

nonie  du  foie,  M.  Percy  trouva  dans  ^^^  j^ais,  dans  les  analyses  faites 

l'urine  :  p^^^  ^  Bec4ïuerel,  la  quantité  rclaUve 

Sm 079,00  <**  l'acide  urique  ne  fut  évaluée,  terme 

Uré* 3,76  moyen,  qu'à  iU  millièmes  de  la  tota- 

Matièrat  organiques  indéterminées.       8.78         lité  des  matières  SOlides. 

(a)  Heller,  Ham,  BltU,  Vomitui  und  Fâee$  hd  Choiera  tporoAica  {Archiv  fur  pltvM*  tuii 
ptUhol.  ChemU,  \Bkk,  1. 1.  p.  15). 
(d)  Scherer,  Vntertuehungen,  p.  75. 
(c)  Pr.  SiinoD,  Animal  Chemistry,  t.  If,  p.  3t8. 


GriTeDe, 


Circooitmcet 
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la  proportion 

fies  mtUèref 

nlines,  etc. 
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ment.  Quelquefois  même  l'urine  donne  naissance  à  de  pelils 
cristaux  ou  à  des  granules  amorphes  d'acide  urique,  avant  d'a- 
voir été  expulsée  des  canalicules  des  reins,  et  la  médecine  nous 
apprend  que  les  excès  de  table  contribuent  plus  que  toute  autre 
chose  à  déterminer  ces  accidents.  Les  petites  concrétions  qui 
se  forment  de  la  sorte,  et  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  gra- 
viers (i  }y  sont  souvent  la  cause  de  souffrances  très  vives,  et  pour 
en  arrêter  le  développement,  il  suffit  généralement  d'adopter 
un  régime  frugal  (2). 

§  8.  —  Gomme  exemple  des  modifications  que  les  aliments 
peuvent  déterminer  dans  la  constitution  de  l'urine,  je  citemi 
encore  l'augmentation  dans  la  proportion  d'oxalale  de  chaux, 
qui  parfois  résulte  de  l'emploi  d'une  quantité  trop  considérable 
d'oseille  (8). 


(1)  Les  graviers  sont  ordinairement 
composés  diacide  urique  associé  à  la 
matièxe  colorante  ronge  de  Turine  (a), 
et  ils  se  forment  en  général  dans  Tin- 
térieur  des  reins  (6).  Ils  consistent  en 
agrégats  de  cristaux  microscopiqnes 
sondés  entre  eux  (c). 

Souvent  de  petites  concrétions  ana* 
logues,  mais  composées  iTurate  d'am- 
moniaque, se  trouvent  dans  les  ca- 
nalicules des  reins  chez  les  enfants 
nouveau-nés. 

Dans  quelques  cas  de  gravelle,  les 
concrétions  urinaires  sont  blanches  et 


formées,  soit  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  et  de  phosphate  de  chaux, 
soit  d'oxalate  de  chaux. 

(2)  J'aurai  à  revenir  sur  ce  sujet 
quand  je  traiterai  de  la  nutrition; 
mais  je  dois  signaler  ici  à  rattentioo  du 
lecteur  les  observations  de  Scbnltens 
et  de  Magendie  sur  la  gravelle  (d). 

(d)  Les  médecins  avaient  remarqué 
que  Pusage  fréquent  deToseille  comme 
aliment  pouvait  déterminer  la  for- 
mation de  calculs  urinaires  qui  sont 
composés  essenUellement  d'oxalate  de 
chaux  (e),  et  la  présence  de  ce  sel  en 


(a)  Lccanu,  iVouv.  rech,  twr  Vvrinc  {Mém,  de  VAcad.  de  médecine,  i840,  t.  VIII). 

—  SégaUs,  Euai  mr  la  gravelle  et  la  pUrre,  4838,  p.  59. 

{b)  Brandct  On  the  Differeneet  in  the  Structure  ofCalculi  whieh  ari$e  from  their  being  fermée 
m  différent  Parte  of  the  Urinary  Poesayee  'PhUoe.  Trane.,  1808). 

(c)  Voyez  Golding  Bird.  De  l'urine  et  det  dépôlê  urinairet,  p.  1S7,  fif.  58  à  60. 

-^  Magendie,  Recherchée  phyeMogiquee  et  médicaiee  êur  let  cautee,  let  eympt^met  et  le  trai- 
tement de  la  gravelle,  4818. 

(tf)  Sclinllen»,  Diteert.  chem,  med.  de  cauiii  imminvtœ  in  HoUandiamerHealeuloei  (requeatiet, 
4dOi  (Journal  de  Gehlen,  t.  lit,  p.  835). 

(e)  Magendie,  Notetur  deux  nouveUet  etpècet  de  gravellet  {Journal  de  phyeiologie,  4886,  i.  \% 
p.  807). 

—  bonne,  Coure  de  mlcroecopie,  p.  846. 

^-  Golding  Bird,  De  l'urine  et  des  dépote  urinairee,  p.  817. 

—  Cavenion,  Analyêe  d'un  calcul  mural  (Journal  de  pharmacie,  4890,  t.  XV(,  p.  751}. 
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Le  régime  influe  plus  que  toute  autre  chose  sur  la  proportion 
de  l'acide  phosphorique  et  de  Tacide  sulfurique  qui»  à  Tétat  de 
combinaisons  salines,  sont  expulsés  de  Téconomie  par  la  sécré- 
tion urinaire;  mais  Tétat  général  de  l'organisme  peut  contri- 
buer aussi  à  la  faire  varier,  et  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
il  semble  y  avoir  quelques  relations  entre  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  de  ces  matières  et  le  degré  d'activité  vitale  de 
certains  appareils,  ainsi  que  la  manière  dont  le  travail  nutritif 
s'y  eflectue  (1). 

§  9.  —  D'autres  variations  dans  la  composition  chimique  de 
Furine-de  l'Homme  et  des  Animaux,  sans  dépendre  du  régime 
ordinairede  ces  êtres,  sont  dues  àdes  causes  analogues.  En  effet, 
l'eau,  Turée  et  les  diverses  substances  organiques  ou  minérales 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  ne  sont  pas  les  seules  ma* 
tièresqui  soient  susceptibles  d  être  séparées  du  sang  par  l'action 


Préatnce 
de  HiiUèrM 

élnDfirM 
dan  rniine. 


proportion  notable  a  été  observée  dans 
Tarine  d'Animaux  aaxqnels  on  avait 
administré  de  l'acide  oxalique  (a). 
Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  cet  acide  peut  être  formé 
dans  Torganisme  aux  dépens  d'autres 
substances. 

Moricfaini  et  d'autres  pathologiEtes 
ont  troavé  aussi  de  l'acide  oxalique 
en  proportion  insolite  dans  l'urine  de 
quelques  personnes  qui  avaient  fait 
un  grand  usage  des  tomates  comme 
aliment  (6). 

(1)  n  résulte  des  recherches  expéri- 
mentales de  M.  Bence  Jones  que  Texer- 


dce  musculaire  tend  à  augmenter  la 
proportion  des  sulfates  contenus  dans 
rnrine,  et  que  la  quantité  des  phos^ 
phates  sécrétés  par  les  reins  est  sur- 
tout remarquable  dans  les  maladies 
algues  qui  afiecient  les  organes  donc 
le  tissu  contient  le  plus  de  matières 
phosphorées,  savoir,  le  système  ner-< 
veux  et  le  système  osseux.  Ainsi,  dans 
un  cas  d'inilammatimi  cérébrale,  ei 
chez  un  individu  affecté  de  ramollis- 
sement des  os,  ce  physiologiste  a  vu 
les  phosphates  à  bases  alcaline  et  ter- 
reuse devenir  trèa  abondants  dans  les 
urines  (c). 


(a)  Wohler.  Vdter  den  Uebergang  twi  Materien  in  den  Harn  {ZeUtchr.  fur  PhyHolot^  ^«* 
Travjraniu,  t.  1,  p.  138). 

(6)  Moricfaini,  Memoria  topra  ateuna  êOêUmac  ehe  putsfM  initeompoiate  Mlle  urine  {Mem4iri€ 
délia  Socieia  Ualiana,  1815,  t.  XVII). 

—  Bottchardat,  Annuaire  de  thérapeutique,  1850,  p.  157. 

(c)  Beace  Joue*,  ùmtribntiont  to  the  Chemittry  of  Urine  {Philoê.  Trani.,  1846,  p.  449,  et 
I85S,  p.  S55j. 
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sécrétoire  des  reins.  Presque  tous  les  corps  qui  se  trouvent  en 
dissolution  dans  ce  liquide  peuvent  en  sortir  par  la  même 
voie,  pourvu  qu'ils  y  existent  en  proportion  suflisante  ;  et  par 
conséquent,  lorsque  le  sang  qui  traverse  les  glandes  rénales 
est  chargé  de  matières  étrangères  à  sa  constitution  normale,  soit 
que  ceis  matières  y  aient  été  portées  du  dehors  par  absorp* 
lion,  soit  qu'elles  aient  pris  naissance  dans  l'intérieur  de  l'or- 
ganisme, on  doit  s'attendre  à  les  voir  apparaître  dans  les  urines. 
En  effet,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Toutes  les  substances  qui  sont  ab- 
sorbées par  les  parois  du  canal  digestif  ou  qui  arrivent  par  quel- 
que autre  route  dans  le  torrent  de  la  circulation,  et  qui  ne  sont 
ni  fixées  dans  l'organisme,  ni  détruites  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale,  peuvent  en  être  expulsées  par  la  sécrétion  uri- 
naire.  Si  ces  matières  étrangères  sont  gazeuses  ou  vcdatiles,  elles 
s'échappent  en  plus  grande  abondance  par  la  surface  respira- 
toire, mais  elles  se  montrent  aussi  dans  les  urines;  et  quand 
elles  sont  fixes,  c'est  principalement  ou  même  uniquement  par 
les  voies  urinaires  qu'elles  sont  expulsées  au  dehors.  Nous  exa- 
minerons plus  tard  quels  sont  les  corps  étrangers  qui,  intro- 
duits ainsi  dans  le  sang  par  absorption,  arrivent  aux  reins  et 
sont  éliminés  par  ces  glandes,  conjointement  avec  les  maté- 
riaux constitutifs  de  l'urine  ordinaire,  et  en  ce  moment  je  me 
bornerai  à  citer  quelques  faits  propres  à  mettre  bien  en  évi- 
dence les  phénomènes  dont  je  viens  de  parler,  et  à  montrer 
quelle  est  la  source  de  ces  produits  advenlifs  de  la  sécrétioB 
rénale. 

Chacun  a  pu  remarquer  qu'à  la  suite  de  l'emploi  alimentaire 
de  certains  végétaux  ou  de  l'administration  de  quelques  médica- 
ments, l'urine  prend  une  odeur  particulière  ou  se  colore  d'une 
manière  insolite  ;  et  dans  les  observations  faites  sur  des  malades, 
ainsi  que  dans  une  multitude  d'expériences  pratiquées  sur  des 
animaux,  on  a  pu  constater  chimiquement  dans  l'urine  la  pré- 
sence de  matières  qui  avaient  été  absorbées  dans  le  canal  di- 
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gesUf(l).  Ainsi,  la  rhubarbe,  administrée  même  à  faible  dose, 
rend  Turine  très  jaune,  et  y  développe  une  couleur  brun  rouge 
lorsqu'on  ajoute  à  ce  liquide  un  peu  de  potasse,  réaction  qui 
est  caractéristique  de  cette  substance  (2). 


(1)  Plasieurs  auteurs  ont  vu  Turine 
devenir  rouge  après  remploi  abondant 
de  divers  aliments  végétaux,  tels  que 
les  fruits  du  Cactus  opuntia^  les  Bet- 
teraves el  les  Mûres  ;  mais  dans  d^an- 
très  cas,  ces  effets  n'ont  pas  ^té  pro« 
duits  (a),  et  las  variations  que  Ton  a 
remarquées  à  cet  égard    dépendaient 
probablement  de  ce  que  dans  certaines 
circonstances,   la  matière   colorante 
contenue  dans  Taliment  aura  été  ab- 
sorbée, tandis  que,  d'autres  fois,  elle 
aura  été  enu*alnée  rapidement  au  de- 
hors avec  les  fèces,  par  suite  de  Tac- 
tien  purgative    exercée  par   la  sub- 
stance ingérée  dans  les  voies  digesti  ves. 
L^absorption  du  principe  colorant  de 
la  garance  et  d'autres  matières  tinc- 
toriales peut  produire  des  effets  ana- 
logues sur  les  urines,  ainsi  que  cela  a 
été  constaté  chez  TUomme  par  Sewal, 
Bradner  Stuart ,  Perceval ,  etc. ,  et 
chez  la   Vache  par  Deyeux  et  Par-> 
mentier  (6;. 

La  santonine  (ou  acide  santonique), 
qui  s'extrait  du  semen- contra,  et  qui 
jaunit  par  l'action  de  la  lumière, 
éprouve  un  changement  analogue  en 
traversant  l'économie  animale,  et  dé- 
termine dans  les  urines  une  coloration 


jaune    très  intense  et   fort    persis- 
tante (c). 

Les  médecins  ont  souvent  remar* 
que  qu'à  la  suite  de  l'emploi  intérieur 
de  l'essence  de  térébenthine,  Turine 
exhale  une  odeur  de  violettes,  et 
même  ce  phénomène  se  manifeste 
quelquefois  quand  la  vapeur  de  cette 
substance  a  été  absorbée  par  les 
voies  pulmonaires.  Or ,  cette  parti- 
cularité dépend  du  passage  de  l'es- 
sence de  térébenthine  dans  les  urmes, 
et  de  l'action  exercée  par  cette  sub- 
stance sur  la  matière  colorante  extrac- 
tive  que  M.  Scbarllng  a  désignée  sous 
le  nom  d'^omychmyle.  En  effet^  cette 
matière,  traitée  par  l'essence  de  téré- 
benthine, développe  l'odeur  de  la  vio- 
lette (d). 

On  sait  généralement  que  Turine 
des  personnes  qui  ont  mangé  des  as- 
perges prend  une  odeur  particulière(e)  ; 
mais  la  théorie  de  ce  phénomène  n'est 
pas  connue,  car  l'asparagine,  qui  est 
alors  expulsée  par  la  sécrétion  rénale, 
est  par  elle-même  inodore. 

(2)  Ce  phénomène,  constaté  par 
Home  et  par  plusieurs  autres  physio- 
logistes dans  des  expériences  sur  des 
Animaux  (/) ,  a  été  observé  aussi  chez 


(0)  Rayer,  TraUé  det  maladies  dt*  rdnt,  1. 1,  p.  66. 
{Jbi)  Nom  reviendront  sur  ce  sujet  dans  la  prochaine  Leçon. 

^)  MMlfaoer,  S¥ir  Vaction  de  la  êatUonine  che%  Uê  tnf$nU  [Ga%.  méd.t  iSSS,  i.  X,  p.  SU). 

{d)  Vojes  et-deeeiM,  page  418. 

{€)  Voyez  Bordach,  TraUé  de  ph^Hologie,  t.  VHI,  p.  385. 

if)  Home,  Expérimente  to  proife  that  Fluide  pose  diteetl^  into  the  CireuiêUmi  9f  the  Blêeif 
and  frotn  thence  to  tke  Celle  oftlu  Spleen,  the  Gail  Biadder  and  UHnarff  Bladdert  wùheui  geing 
through  the  Theracic  Duct  (Philot,  Trane,,  1811,  t.  Cr,  p.  163). 

—  Tiedenann  et  Gnelio,  Beeherehee  eur  la  route  que  prennent  dHiveneê  tubetances  pout  paeter 
de  F  estomac  dans  le  eang,  etc.,  p.  10.  * 

^  Herinf ,  Verêuehe  die  SehneMgkeU  dee  Blutlaufe  und  ddr  Akeonderung  m»  beeHmmen 
{ZeiieeHr.  fir  PMniol,  ton  Tretirani»,  1839,  t.  m,  p.  85). 
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L'existence  du  cyanoferrure  de  potassium  est  encore  plus 
facile  à  constater  dans  Turine  peu  de  temps  après  que  cette  sub- 
stance a  été  portée  dans  le  torrent  de  la  circulation  (1).  Il  en 
est  de  même  pour  les  préparations  iodurées  (2),  ainsi  que  pour 
un  grand  nombre  de  sels  métalliques  ;  et  si  Texcrétion  des  ma- 
tières étrangères  par  les  voies  urinaires  ne  peut  pas  être  con- 
statée dans  toutes  les  circonstances  où  ces  substances  n'ont 
pas  été  détruites  dans  Tintérieur  de  Torganisme,  cela  dépend 
presque  toujours  de  la  lenteur  avec  laquelle  leur  élimination 
s'effectue  et  de  l'impuissance  des  réactifs  chimiques  employés 
pour  les  faire  découvrir.  Même  les  substances  non  destructibles 

rHomine  par  quelques  médecins  (a),  d'abord  par  Wollaston ,  ptils  par  tons 

U  paraît  dû  à  Taride  chrysophaniqnc  les  physiologistes  qui  ont  fait  des  ex- 

qui  se  trouve  dans  la  rhubarbe  (6).  périenccs  sur  ce  sujet  (c). 

(1)  La  présence  du  cyanoferrure  de  (2)  Le  passage  des  préparations  io- 

potassium  dans  Tnrine  peu  de  temps  dées  dans  les  urines  a  été  constaté 

après  r absorption  de  cette  substance  non-seulement  chez  des  Animaux  (d), 

par  les  voies  digesrives  a  été  constatée  mais  aussi  cher,  rilomme  {(*\ 

{a)  Par  exemple,  Dradncr  Sluarl  (voy.  Rayer,  Traité  det  maladies  de»  reins,  l.  f,  p.  67). 

{bi  Sclilofsbcrt^  imcl  Dôppinp,  CJiem.  Unters.  der  Hhubarhrrwur-ul  {Ann.  der  Chemie  itnJ 
Pharm  ,  iSk^,  t.  L,  p.  29û). 

(c)  Wollaston,  On  the  non-exittence  ofSngar  in  tfu  Blood  of  person»  labouring  under  /)•«- 
betes  melliltts  (Philos.  Trans.,  4811,  p.  105). 

—  Wetitar,  Dutsert.  de  kaHborussicl  in  organismum  transitu.  Uarbourif,  tSil. 

—  Home,  Op.  cit.  iPhilos,  Trans.,  1811,  p.  163). 

—  Maj^ndic.  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  II,  p.  477. 

—  Mayor,  Ucberdas  Etnsaugungsvermôgen  der  Venen  (lleckcrs  Deutschet  Anehit  fftr  Phono- 
logie, 1817,  i.  m,  p.  498). 

—  Ticdcinann  ciGmdin,  Recherches  sur  la  rouie  que  prefitient  diverses  substances  pour  passer 
de  l'estomac  et  du  canal  intestinal  dans  le  sang,  etc.,  1821.  p.  15. 

—  EmoMirt  et  Hôring,  Ueber  die  Vtrdndenmgen,  fuelche  ^nige  Stoffe  in  éetn  Kùrper  oomékl 
hervorbringen  als  erlelden,  wewi  sie  in  die  BaucMUfhle  lebender  Thiere  gebracht  weréen 
(Heckcr»  DeiUsches  Arehiv  fUr  Physiologie,  1818.  t.  IV.  p.  516  et  518). 

—  Westriimb,  Physiol.  Unt/crsuchung.  ikber  die  Eintaugekraft  der  Venen,  1825. 

—  Seller  und  Ficinus,  Yersttche  ûber  das  EvuougungsvermOgen  der  Venen  {Zeitsehrift  fur 
Natur-und  Heilkunde,  Dresde,  1821,  t.  II,  p.  378,  etc.). 

{d)  Ticdemann  et  Gmelin,  Op.  cit. 

—  Wôhler,  Versuche  Hiberden  Uebergang  von  Materien  in  den  Harn  (Zeilschr,  f&r  Physioloiie 
von  Treviranus,  1824,  1. 1,  p.  124).  —  Reeherelies  sur  les  substances  qui  passent  datu  rurime 
{Archives  générales  de  médecine,  1824,  t.  VU,  p.  577).  —  Expériences  sur  U  passage  des  suk^ 
stances  dans  l'urine  {Journal  des  progrès  des  sciences  tnédioaUs,  1827,  i.  I,  p  42). 

{e)  Cantii,  Sur  la  présence  de  l'iode  dans  tes  urines,  la  sueur,  etc,  {Journal  de  chUnie  méii^ 
eaU,  1826<t.  II,p.  291). 

—  Guiboart,  De  Viode  dans  l'urine  d'un  scrofuleux  {Journal  de  chimie  médicale,  1832, 
t.  Vin,  p.  460).  • 

—  Melioni,  Mém.  sur  l'emploi  de  l'iodure  de  potassium  pour  combattre  Us  afectioni  satvr* 
nines  et  mfrcnrieUes  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3«  s<Vie,  1849,  t.  XXVI,  p.  215). 
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qui  sont  de  prime  abord  fixées  dans  le  tissu  de  certains  organes, 
finissent  par  s'en  séparer  et  par  être  expulsées  de  Téconomie  ; 
or,  dans  Vimmense  majorité  descas,  c'est  principalement,  sinon 
uniquement,  par  la  sécrétion  rénale  que  leur  sortie  s'opère,  et 
par  conséquent  presque  toutes  les  substances  fixes  qui  arrivent 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  cl  qui  n*y  sont  pas  déeompo* 
sées,  finissent  par  se  trouver  dans  les  urines  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  dans  certains  cas,  des  matières  étran* 
gères  introduites  dans  Téconomie  par  les  voies  digestives  ou 
autrement,  subissent  dans  l'intérieur  de  l'organisme  des  trans* 
formations,  et  donnent  ainsi  naissance  à  des  produits  nouveaux 
qui  sont  excrétés  par  la  sécrétion  rénale.  Dans  une  prochaine 
Leçon  j'aurai  à  traiter  de  ces  métamorphoses,  et  ici  je  me 
bornerai  à  ajouter  que  c'est  de  la  sorte  qu'à  la  suite  de  l'absorp- 
tion des  carbonates  alcalins  (2)  ou  de  certains  sels  a  acide 


(1)  il  serait  irop  lougdVminiérer  ici 
toas  les  corps  dont  le  passage  dans  Fu- 
rjne  a  été  observé,  et  dans  une  pro- 
cfaaiue  Leçon  j'indiquerai  ceux  qui, 
étant  détruits  ou  fixés  dan^rorganisme, 
ne  se  montrent  pas  dans  cette  humeur 
excrémentitielle*  Je  me  bornerai  à 
ajouter  que  la  présence  de  diverses 
substances  métalliques,  telles  que  le 
mercure  (a)  et  Farsenic  (6),  qtû  ne  se 
trouvent  pas  d'ordinaire  dans  l'orga- 
nisme,  mais  qui  y  ont  été  introduits 
comme  médicaments  on  de  toute  autre 


manière,  u  été  souveut  cojistaiéc  dans 
les  lu'ines  chez  Tllouime,  et  qu'il  en  a 
été  de  même  pour  des  bases  organique!^ 
et  beaucoup  d'autres  matières. 

(2)  Ce  phénomène  est  facile  à  con- 
stater à  la  suite  de  Tusage  des  eaux 
alcalines  comme  boisson  (c).  Plu- 
sieurs remèdes  cmpRiqnes  préconisés 
depuis  longtemps  oomne  préventif 
de  la  gravelle,  ou  même  conune  pro- 
pres à  opérer  la  dissolution  de  ces 
peUtes  concrétions  d'acide  urique,  con- 
sistent aussi  en  matières  alcalines  tpd 


(a)  Caniti,  Spécimen  chimico-medicum  de  mercurU  frœ$eniia  in  yrvnii  tyiphUiticonua  mer' 
euriaUm  curationem  patientium  {Mem.  délia  Soe.  délie  seUn%e  di  Torino,  18â4.  t.  XXIX). 

—  Piorry,  Présence  du  èulfate  de  quinine  dans  l'urine  {Ga%ette  médicak,  1830,  p.  73). 

—  Qoevenne,  De  la  prieence  de  la  quinine  dant  Vurine  de»  individu»  ausoquel»  eUe  a  été 
€tdminutrée  à  haute  dote  {V Expérience /ytwntX  do  inëdecine,  4836,  p.  97). 

(>)  Orfila,  Mémoire  eur  l'empoisonnement  par  Vacide  artinieux  {Mém.  de  VAcad,  de  médeeiue, 
484U.  I.  \TII,  p.  37tf). 

(c)  MMca^i.  Vnterturh.  itber  Stein  und  Crei»  im  Unn,  und  dU  Wirkung  des  AleaH  danmt, 
4ni  Lebenden  (Hufeland*s  Journal  tHr  prakt.  Arxneikunde,  i81G,  t.  IX,  p.  480). 

—  Brande.  Obeerv,  on  the  Kffect»  of  Magnesia  in  prevcnting  or  inereasing  the  formation  of 
*VHô  Add,  wUh  semé  Remarks  on  ttie  ComposUion  of  Urine  {Philos.  Trans,,  I8i0,  p<  li3). 

—  Wûliler,  Op.  cit.  [Zeilschrxfl  Tftr  Physiol.,  I8>4,  I.  I,  p.  189). 
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organique,  Tiirine)  en  se  chargeant  de  carbonate  de  soude  ou 
de  potasse;  devient  alcaline  (1),  et  que,  dans  d'autres  circon- 
stances, ce  liquide  a  pu  présenter  dans  sa  composition  chimique 
diverses  anomalies  plus  ou  moins  remarquables,  et  contenir, 
par  exemple,  une  certaine  quantité  d'acide  azotique  (2). 
Source         §  10.  —  D'après  les  divers  faits  dont  je  viens  de  rendre 

«les  produits  .     /»       i 

eicréinenuuek  comptc,  OU  couçoit  facilement  que  si  le  sang,  par  l'efTet  de 
quelque  phénomène  physiologique,  reçoit  en  quantité  consi- 
dérable un  principe  dont  il  est  d'ordinaire  peu  chargé,  ou  qui 
n'y  existe  même  pas  dans  l'état  normal,  il  pourra  se  faire  que 


passent  dans  les  urines  (a)  ;  et  c'est 
principalement  à  raison  de  Tinflaence 
exercée  ainsi  sur  la  sécrétion  urinaire 
que  Peau  de  Vichy  est  très  utile  dans 
le  traitement  de  diverses  maladies  des 
reins  (6). 

(i)  Ce  phénomène  a  été  constaté 
expérimentalement  par  M.  Wôlher.  En 
administrant  à  des  Animaux  du  tar- 
trate,  du  malate,  ou  de  Tacétate  de 
soude  ou  de  potasse,  il  vit  Turine  se 
charger  bientôt  d*uh  carbonate  corres- 
pondant (c)  ;  et  la  production  de  ces 
carbonates  alcalins  dans  Tlntérieur  de 
rorganisme  nous  explique  comment 
remploi  de  certains  fruits  peut  déter- 
miner l'alcalinité  de  Purine,  ahisi  que 
Je  l'ai  indiqué  ci-dessus  (page  172). 
L'apparition  d'une  certaine  quantité 
de  sulfate  de  potasse  dans  ce  liquide 


peut  être  déterminée  de  la  même  ma- 
nière par  l'introduction  da  sulfure  de 
potassium  dans  l'économie  animale. 

M.  Bcncc  Jones  a  vu  que  chez 
l'Homme,  Paciditéde  l'urine  dimimie 
beaucoup  très  peu  de  temps  après 
Tingestion  d'une  certaine  dose  de  tar- 
trate  de  potasse  dans  l'estomac,  et 
que  même  ce  liquide  peut  devenir 
ainsi  alcalin  (d), 

(2)  Bcnce  Jones  a  constaté  la  pré- 
sence d'une  certaine  quanUté  d'acide 
azotique  dans  Purine  de  personnes 
auxquelles  il  avait  administré  préala- 
blement du  carbonate  d'ammoniaque, 
et  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une 
prochaine  Leçon,  il  attribue  ce  phé- 
nomène à  PoxydaUon  de  l'azote  de 
ce  sel  dans  l'intérieur  de  Porga- 
nismc  {e). 


(a)  fiottock,  Medieo-cMrurfical  frafuaclùNM,  t.  V,  p.  ^1 . 

{b)  Daroei,  Notet  pour  êervir  à  l'histoir€  4êê  êau9  thermaUt  et  Vicày  (An»,  éê  ehmUt  ^  B36, 
t.  XXXI,  p.  801). 

—  Gh.  Petit,  Du  iriUtenunt  4$t  cakuU  urinair§t,  et  parlicuUèrêmtnt  de  leur  tfùMtolîM 
jNN*  Ut  eaum  et  Yichu  et  Ut  bicarbona(tt  akalint^  i835.  —  Du  mode  d'action  du  tmu^dc 
Yichy,  4850. 

(e)  Wôbler,  Op.  eU.  {Zeitichr.  far  PhiftioL  von  Trmiranut,  1. 1,  p.  iU). 

{d}  B.  Jones,  Appendice  to  a  Paper  ot^  thê  YariatUnt  of  tht  Aeiditi/  of  tht  Vrina  in  tkt 
itate  ofhealth{Phitot,  Trant.,  1849,  p.  261). 

(e)  B.  ionet,  On  thê  Oxydation  of  Ammoniac  in  tHc  human  Ml$,  with  «mm  Hamêrtu  m' 
fiUrifUation  {Philot.  Trant,,  1851.  p.  399). 
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t3ette  substance  passe  dans  les  urines,  comme  nous  venons  de 
le  constater  pour  une  multitude  de  corps  étrangers  introduits 
du  dehors  et  pour  un  certain  nombre  de  principes  normaux 
do  fluide  nourricier.  Or,  il  est  des  circonstances  dans  les- 
quelles la  production  de  certaines  matières  qui  prennent  nais- 
sance dans  l'intérieur  de  l'organisme,  et  qui  d* ordinaire  sont 
détruites  presque  aussitôt  après  leur  formation,  devient  trop 
abondante  pour  qu'elles  puissent  disparaître  de  la  sorte ,  et 
alors  le  sang,  en  étant  surchargé,  en  abandonne  pendant  son 
passage  à  travers  les  capillaires  des  glandes  rénale^.  Il  en  ré- 
sulte que  l'urine,  à  son  tour,  s'en  trouve  chargée  et  en  eflectue 
l'évacuation  au  dehors.  C'est  de  la  sorte  que  dans  quelques 
états  pathologiques  de  l'organisme  ,  dans  le  diabète ,  par 
exemple ,  l'urine  devient  sucrée  (1  ).  La  glycose,  engendrée 


Soera 
dans  l'iirUi*. 


(i)  La  découverte  de  TexifteBce  du 
sucre  dans  rurine  des  malades  affectés 
de  diabète  est  asses  généraleinent 
attribua  ï  Crnilubank  (a).  Mais, 
ainsi  qae  Ta  lait  remarquer  M.  BeU  (6), 
ce  fait  avait  élé  entrevu  plus  d*un  siècle 
auparavant  par  Wlllis,  puis  par  Dobson, 
et  bien  établi  par  Gowley,  Marabelli  et 
P.  Franit  (c).  Parmi  les  auteurs  qui  ont 


ensuite  le  plus  cootribué  à  Pa  vancement 
de  nos  connaissances  9ur  ce  sujet,  je 
dterai  Fourcroy,  Nicolas  et  GaudevUle, 
Dupuytren  et  Thenard,  Bostock,  Henry, 
M.  Gbevreul  et  M.  Péligot  {dj* 

Pour  constater  la  présence  du  sucre 
dans  Furine,  et  même  pour  doser  cette 
substence,  on  peut  faire  usage  de  trois 
méibodes,  dont  Tune  est  e99eDtie9e« 


(c)  H.  BeU,  art.  DiABin  (DktUnmaire  iu  iUÀa  médicale»  pratiquât  i.  V,  p.  UO). 
(»)  WiUif.  Pharmaeeutke  rationalk,  1671,  p.  164. 

\e)  Dobcon,  Bxperiment»  and  ObservaHoni  on  the  Vritu  in  a  Diabète»  [Médical  Obeerv.  bu  a 
S&eietit  ofPkysieian»  in  Lûndm,  t.  V) 

—  T.  Cowley,  A  Singular  cote  of  Diabète»  anuittlng  en^irely  in  (he  QuantUy  o(  ih$  Urine 
{The  Latkdm  Médical  Journal  1788,  t.  IX,  p.  991). 

—  MarabeDi,  Memoria  n»  i  yrineipi  e  »uUe  differen%e  deU'wina  in  due  ^eàie  di  diabète. 
Paifia»  178S,  p.  Si. 

—  Frank,  De  eurandi»  hcminum  mâirbi»^  Ub.  V,  1794,  p.  39. 
(4)  Foar«roy,  Sy»tème  de  chimie^  l.  X,  p.  178. 

—  Nicoha  et  Gaudeiville,  Reeharche»  chimi^e»  et  médicalee  *UT  le  diabète  eucré,  au  phthi- 
aurU  tuerét  {Ann,  de  chimie,  180i,  I.  XLIV,  p.  45). 

—  Dapuytren  et  Thenard,  Mim,  «tir  ie  diabète  eucré  {Ann.  de  chimie,  1806»  t.  LIX,  p.  11). 

—  Boatocfc,  Tw9  caeee  of  Diabète»  (Trane.  of  the  Med,  Chir,gQc,  ofLandon,  1806, 1.  Vf, 
p.  9S7). 

—  Chavreol,  Note  »ur  le  diabète  eueri  {Bulletin  de  la  Société  philomati^ue,  1817.  p.  148). 

—  Henry.  ExpeHment»  on  the  Urine  diecharged  in  Diabète»  nuUUu» [Med,  cMr.  Tran».,  181 7, 

t.  n,  p.  119). 

—  PtfUgot.  Reeherchi»  sur  la  nature  et  le»  propriété»  chimique»  de»  tucre»  {Ann.  de  chimie  et 
éa  phHitue,  i  887,  U  LXVU,  p.  1 86), 
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dans  le  foie  et  entraînée  par  le  torrent  de  la  eirculation,  est 
alors  un  des  principes  constitutifs  de  Turine  ;  mais  la  présence 
de  cette  substance  parmi  les  produits  de  la  sécrétion  rénale 
n'implique  aucune  altération  dans  la  nature  de  ce  travail  phy- 

ment  physique  et  les  deux  autres  re-  sous  Tiiiflaence  de  la  leyâre  de  bière 

posent  sur  des  réactions  chimiques.  ou  de  tout  autre  ferment  alcoolique. 

La  première  de  ces  méthodes  a  été  La  seconde  méthode  chimique  est 

proposée  par  Biot,  et  consiste  dans  la  basée  sur  TacUon  réductrice  que  le 

constatation  du  mode  d*action  du  li-  sucre  exerce    sur    divers  composé» 

quide  sur  la  lumière  polarisée,  soU  2i  métalliques,  tels  que   le    réactif  de 

Talde  de  rinstrument  inventé  par  ce  Trommer ,  ou   d'autres  préparations 

savant  physicien  (a),  soit  au  moyen  cupriques  analogues,  employées  par 

du    saccharimètre  de   M.    Soleil  et  M.  Fehiing  et  par  M.  Barreswil  (c). 

du    procédé   opératoire    décrit    par  Dans  ces  derniers  temps,  la  valeur  rela- 

M*  Glerget  (6).  Uve  de  ces  procédés  saccharimétriqucs 

L'une  des  méthodes  chimiques  re-  et  de  quelques  autres  méthodes  plus  ou 

pose  sur  Taptitude  du   sucre  à  fer-  moins  analogues,  a  été  Tobjet  de  beaa- 

menter,  et  k  donner  ainsi  naissance  à  coup  de  recherches  (d). 

«le  ralcool  et  à  de  Tadde  carbonique  M.  Briicke,  en  étudiant  le  dépôtdont 

(o)  Biot,  Sur  Cemploi  des  earacUrei  optiqueê  comme  diagnoetie  immédiat  du  diaèèU  smtré 
{Comptes  reudu*  de  l'Acad.  de»  teUncte,  1840,  t.  XI,  p.  4028).  —  /fW<nu;Clon«  proiig «et  sv 
Veburv<UU)n  et  !a  mesure  des  propriétés  optiques  appelées  rotaloires,  avec  l'exposé  sucànci  de 
leur  epplioation  à  la  chimie  médicaUj  scientifique  et  industrielle,  4845. 

ib)  Cler^iret,  Analuse  des  substances  saccharifères  {Ann,  de  chimie  et  de  phifoique,  3«  scrie, 
4840,  l.  XXVI,  p.  475). 

—  Voyez  aussi  i  ce  9ujet  :  Ncubtuer ,  Veber  opOsche  Ham»%ukerbestimmung  {Arehiv  /lir 
phiftioL  tieUk,,  4858,  I.  XI).  —  Anieitung  %ur  quaUtativen  und  quontitatioen  Anal^oe  Ses 
Hams,  von  Neubauer  and  Vogd,  18î>8,  1. 1,  p.  6f . 

(e)  Voya  tome  1,  page  300. 

(d)  Poiseuille,  Détermination  à  Vaide  de  la  fermentation  de  faibles  quantités  de  glyeose  eom- 
tenue  dans  des  liquides  de  très  petit  volume  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1858, 
t.  XL  VU,  p.  906  eU  058). 

—  Brûcke,  Ueber  die  redueirenden  EigenschaftendesHams  gesunder  Menschen  iSitsungsèa: 
der  Ak  der  Wissensch.  »u  Wien,  4858.  t.  XXVIII,  p.  568).-^  Ueber  Harnauckerproben  {ZeiUehr. 
d.  Gesellseh.  der  Aer%te%u  W'itn,  4858). 

—  Febling,  Die  quantitative  Bestimmung  von  Zucker  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm.,  4858. 
t.  CVl,  p.  75). 

—  Mulder,  Indigo  als  Beagetis  auf  Trauben-  und  Frucht»ueker  {Archiv  fur  die  HoUOndiseliea 
Beitrdge  %ur  ffatur^  und  lleilkunde). 

—  Gb.  Leconle,  Sur  la  recherche  du  sucre  dans  taurine  {Journal  de  phgsiotogie  de  Brovn- 
Séqttard,4859,  t.  II.  p.  593). 

—  Wiedorhold,  Ueber  die  Naehweisung  Ues  Zuekers  Un  Uam,  GoUiogue,  4840. 

—  Loweolbal.  Sotvk  %ur  Fehlmg'schen  Kupferlûsung  {Journal  fur  praktische  Chemie,  1859, 
t.  LXXVII,  p.  930). 

'  —  Scbneyder,  Eine  Méthode  Zucker  »u  erkennen  {Zeitschr.  fur  rationeUe  Médecin,  I86Q, 
Bericht  fur  4850.  p.  334). 

—  Bddeker,  Mittheilungen  aus  dem  chem.  Laboratorium  des  physiologischen  InstUuti  an 
■  fJôttingen  {Zeitschrift  far  rationeUe  Mediùn,  4859.  t.  VU.  p.  428). 

'  ïliabie.  iVoto  sur  la  recherche  du  sucre  dans  l'urine  {Journal  du  progrès,  4860). 
Ftadier  und  C.   Bôdeker.  Ueber  die  k&tistUche  DarsteUung  von  Zucker  {Zeitschr»  fur 
rationeUe  Medid»,  4 800,  t.  X,  p.  4 53). 
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siologique,  el  doit  être  considérée  seulement  comme  ane  couse* 
quence  du  changement  survenu  dans  la  composition  chimique 
du  sang.  En  eiTet,  chez  les  personnes  qui  sont  atteintes  de 
diabète  sucré,  on  trouve  du  sucre  dans  le  sang  (1),  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  on  peut  à  volonté  déter* 
miner  cette  particularité  dans  la  composition  des  urines  en  pro< 
voquant  une  production  surabondante  de  sucre  dans  le  foie  (2), 
ou  en  introduisant  artificiellement  une  quantité  considérable  de 
cette  substance  dans  le  torrent  de  la  circulation  (â). 

Comme  exemple  de  l'apparition  de  matières  anormales 
dans  Turinepar  suite  de  la  production  trop  abondante  de  ces 
iHJbstances  dans  Tintérieur  de  l'organisme  ou  de  leur  résorp- 


la  formation  a  lieu  dans  rarine  fraîche 
qui  a  été  préalablement  traitée  par  Tal- 
€0ol  absolu  et  par  une  solution  alcoo- 
lique de  potasse,  a  été  conduit  &  con- 
»idérer  le  sucre  comme  étant  un  des 
jmxluirs  normaux  de  la  sécrétion  ré- 
nale (a)  ;  mais  cette  opinion  repose 
seulement  sur  la  réduction  du  réactif 
cuprique,  et  ne  parait  pas  être  fondée, 
car  la  réduction  de  l'oxyde  de  cuivre 
peut  être  eflectuée  aussi  par  Thyposan- 
thine,  Tadde  taurylique,  etc.,  dont  on 
rencontre  souvent  des  traces  dans 
Vurine  (6). 

(i)  L'existence  du  sucre  dans  le 
sang  des  diabétiques  avait  été  entrevue 
plutôt  que  démontrée  par  quelques 
palholo^tes  du  siècle  dernier  ;  mais 
d^autres  expérimentateurs  n'étaient  ar- 
jiTés  qu*à  des  résultats  n^tlfo  dans 
leurs  recherches  pour  y  découvrir 


cette  substance,  et  c'est  de  nos  jours 
seulement  que  le  fait  a  été  mis  hors 
de  doute  par  les  expéricfnces  dimt 
j'ai  rendu  compte  dans  une  précédente 
Leçon  (c). 

(2)  La  piqAre  du  plancher  du  qua- 
trième ventricule  de  l'encéphale, 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite , 
détermine  une  production  abondante 
de  sucre  dans  l'organisme  et  cause 
ainsi  la  glycosurie.  Mais  cela  ne  dé- 
pend pas  de  l'influence  exercée  par  le 
système  nerveux  sur  les  reins. 

(3)  Lorsqu'on  injecte  une  certaine 
quantité  de  glycose  dans  les  veines 
d'un  Animal,  on  voit  bientôt  aprî»^  du 
sucre  apparaître  dans  son  urine.  Ce 
dernier  phénomène  peut  être  déter- 
miné aussi  par  riogestioii  de  beau- 
coup de  sucre  dans  les  ^oles  diges- 
tires  (d). 


Malicro 

C(rfor«nlo 

de  la  bti« 

dans 

rurino. 


(a)  Brûcke,  Ueker  dat  Vorkommen  von  Zucker  im  Unn  getunên^  Mèntehen  {SitMÊm§iberich* 
der  Akttd,  éer  Witêensehaften  mu  Wien,  i858,  t.  XXIX,  p.  846). 

(b)  Ijeliinann,  Handbueh  ier  phyêiolofitchen  ChemUt  4859,  p.  140. 

(c)  Voyez  tome  I,  page  103. 

(d)  CJ.  Bernard,  Leçoru  iur  Ut  liquidet  de  Vorganitmê,  48S9,  t.  H,  p.  '}4el«iiiv. 

'— '  Lfiupert  uod  Faite,  UnUrtuehungeti  ûberdic  Auëteheidung  deê  Zuekeri  dureh  dU  Nieren 
(Archiv  fur  pathologitche  Anat.  und  PhytioLj  i856|  I,  IX). 
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don  quand  elles  ne  sont  pas  évacuées  au  dehors  par  les  voies 
ordinaires,  je  citerai  aussi  l'élat  particulier  de  ce  liquide  dans 
la  plupart  des  cas  de  jaunisse.  En  général,  l'urine  des  ictéri- 
ques  contient  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  la 
matière  colorante  jaune  de  la  bile,  et  prend  ainsi  une  teinte 
foncée,  qui  parfois  tire  sur  le  brun  rougè.  Dans  divers  cas 
pathologiques  du  même  genre,  on  a  constaté  aussi  la  présence 
des  acides  résineux  de  la  bile,  et  même  de  la  choleslérine,  parmi 
les  produits  de  la  sécrétion  rénale  (1). 

Quelquefois  l'urine  paraît  presque  noire,  par  suite  de  la 
quantité  considérable  de  matières  colorantes  de  la  bile  qui  s'y 
trouvent  dans  un  état  d'altération  particulier  (2)  ;  et  dans 
certains  cas,  ce  liquide  a  présenté  une  couleur  bleue  1res 
remarquable  qui  est  due  à  l'indigo,  et  qui  résulte  de  l'excré- 
tion abondante  d'un  principe  particulier  dont  j'ai  eu  déjà  rocca- 
sion  de  parler,  et  dont  la  présence  a  été  constatée  dans  le  sang: 
savoir  l'indican,  ou  indigogène,  qui  a  reçu  aussi  le  nom 
à'uroxanthine  (S). 
cyBiio«.  Une  substance  dont  l'existence  n'a  pas  encore  été  constatée 
dans  le  sang,  mais  qui  s'y  trouve  probablement  dans  certaines 
circonstances  et  qui  est  parfois  sécrétée  par  les  reins,  de  façon 
qu'elle  peut  se  rencontrer  dans  les  urines,  a  reçu  le  nona  de 
eystine.  C'est  un  corps  cristallisable  et  azoté  comme  Turée, 
mais  qui  renferme  beaucoup  de  soufre  et  probablement  aussi 
du  phosphore.  Elle  est  susceptible  de  se  combiner  avec  certains 

(!)  Comme  exemplei  de  la  présence  (2)  Danà  d^aotra  cas  où  rorlne 

de  la  choleslérine  dans  rurine,  je  d-  était  noire,  cette  particularité  pa»» 

terai  des  cas  observés  récemment  par  avoir  dépendu  de  la  présence  de  beio- 

M.  Beale  chez  des  personnes  afTeclées  coup  d'hémalosine  altérée  et  profC- 

d'pne  dégénérescence  j^aisseuse  des  nant  de  globules  sanguins  (6). 

reins  (a).  (3)  Voyea  d-deasus,  page  419. 

(a)  Bette,  On  th^preunee  ofChoUtUrinê  in  UrUu  {Archivée  efUediane^  1850.  »•  j.  P-/^, 
Wl>dlk,  Vrku  nmrc  (B«n»tiM.  Bappwt  twr  Ut  frogr4i  4$  la  ehim$,  préunU  w  X^^*' 
p.  330). 
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acides  et  parait  devoir  être  considérée  comme  une  base 
or^nique  faible,  mais  son  histoire  n'est  encore  que  très  imparr 
faitement  connue  (1). 


(1)  Ce  principe  immédiat  fut  décou- 
vert par  Wollaston  dans  un  calcul  vé- 
sical,  et  appelé  d'abord  oxyde  calcu- 
leux  ou  oxyde  cystique  (a).  Marcet 
trouva  ensuite  de  petites  concrétions 
de  cette  substance  dans  les  reins  (6),  et 
Prouten  constata  la  présence  dans  Tu- 
rine,  anomalie  qui  a  été  observée  éga- 
lement par  Slromeyer  et  par  M.  Ci- 
viale  (c).  Berzelius,  qui  en  détermina  la 
nature  chimique  mieux  que  ne  Ta  valent 
fait  SCS  devanciers,  donna  à  ce  corps  le 
nom  de  cystine  (d)  que  quelques  patho- 
logistes  voudraient  remplacer  par  ceux 
de  néphrine  ou  de  scordosmine.  La 
forme  des  cristaux  de  cystine  est  ca- 
ractéristique et  a  été  représentée  par 
plusieurs  auteurs  (e). 

^L'existence  du  soufre  dans  ce  corps 
a  été  constatée  expérimentalement  par 
MM.  Malaguti  et  Baudrimont  (f)  ; 
celle  du  phosphore  est  rendue  présu- 
mable  par  ce  fait  que,  chauffée  dans  un 


tube,  la  cystine  donne  naissance  h  un 
gaz  qui,  au  contact  de  Tair,  s'enflamme 
spontanément  {g). 

Il  me  parait  probable  qu^une  anoma- 
lie singulière  qui  a  été  mentionnée  par 
quelques  auteurs,  et  qui  consiste  dans 
rexcrélion  d'une  urine  lumineuse  (ft), 
pouvait  dépendre  de  la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  cystine  en  voie  de 
décomposition.  Uestd'aOleurs  ànoter 
que  des  phénomènes  de  phosphores- 
cence en  apparence  analogues  se  ma- 
nifestent très  souvent  pendant  la  putré- 
faction des  Poissons  et  autres  Animaux 
marins,  et  que  dans  ce  dernier  cas 
il  parait  être  dû  à  la  décomposition 
des  matières  organiques  pho5phorées 
par  l'hydrogène  naissant  et  à  la  combus- 
tion de  la  petite  quantité  de  gaz  hy- 
drogène phosphore  qui  se  dégage 
alors  d'une  manière  lente  et  conti- 
nue («).  . 

D'après  M.  Thaulow,  la  compost* 


la)  WoQmIoo,  On  Cystic  Os^,  a  tuw  tpecieg  of  UHnary  Calfiultu  {PhiUu.  Trant.,  iSiO, 
p.  823). — De  l'ox^  eyttique,  nauvelU  etpéu  de  cûleiU  {Ann*  d$  chimie,  iSlO,  t  LJCXVI,  p.  81). 
(fr)  Marcel,  Op.  cit.,  p.  89. 
{e)  Prout,  An  Inquiry  into  the  Nature  and  Treatment  ofGraveli  eic,  p.  471 . 

—  SlioiMyer,  Oagdô  eyêtique  {Ann.  de  chimie  et  de  phitelque,  1884,  I.  XXTU,  p.  881). 

—  Cmale.  Mém.  êur  lee  calculs  de  cyttine  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  desseiencUf  1838. 
t.  VI,  p.  897).  —  Traitement  méditM  et  préservatif  de  la  gravelle,  1840,  p.  418. 

—  lltlncr  BMry,  Urin  containing  Cystine  (Archiv.  oflfeUeine,  1859, 1 1,  p.  184). 
(d)  Berzelius,  De  Vemploi  du  chalumeau  pour  reconi^Ure  les  calculs  urinaires, 
{e)  Donné,  Tableau  des  sédiments  des  urines^  1838. 

—  Ifandl,  Anat&mie  microscopique,  8*  «ërie,  t.  I,  pi.  5,  flff.  1 5. 

—  Reyw,  Traité  des  maladies  des  reins,  i.  1.  pi.  8,  fig.  0. 

—  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique,  pi.  33,  fig.  a,  «. 

—  NeolMuer  jind  i.  Vo^^el,  Anleitung  %ur  quanUtati»en  und  quaHlatiwn  Analyoe  des  Hams, 

1858,  pi.  3,  fig.  4. 

if)  Baudrimont  et  Ifalaguti ,  Observations  sur  la  NoU  de  Thaulow  {Journal  de  pharmacie, 

4  838,  t.  XXIV,  p.  633). 

{g)  Thaolow,  Sur  la  eomposMon  de  la  oyetine  (Jmmal  de  phûrmacU;  1888,  U  XXIV.  p.  689  ; 
—  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  t.  XXXVIl,  p.  193). 

{h)  Rayer,  Op.  eU.,  t.  I,  p   185. 

—  Bonlach,  Traité  de  phusiologie,  t.  VIII.  p.  868. 

(t)  HoJder,  NatûrUches  und  kUnstliches  Fhosphoreêoiren  tmi  Fisehm  (Arehi»  fêr  «e.MJtf»- 
Hêohm  Btiitê§4  wur  Natur-  tmd  U$ilhm^  "fon  Donileri  wé  W.  Berlin,  1860. 1,  ll>  p.  198). 
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EXCRETION    URINAIKE: 


D'ordinaire  l'urine  ne  renferme  ni  leucine  ni  tyrosine, 
mais  dans  quelques  cas  pathologiques  ces  substances  s  y 
sont  montrées,  et  suivant  toute  probabilité  elles  prennent  nais- 
sance loin  des  reins,  dans  diverses  parties  de  récononiie 
animale  (1). 
^rêmaeé        Daus  l'état  normal  de  l'organisme,  l'albumine,  qui  existe  en 

do  ralbomiiie  ^  ^ 

dans  rurifle.  grande  abondance  dans  le  sang,  ne  passe  pas  dans  l'urine.  Ce 
liquide  ne  contient  d'ordinaire  aucune  trace  de  cette  substance; 
mais  dans  divers  cas  pathologiques,  il  en  est  si  fortement 
chargé,  quMl  devient  trouble  par  l'ébullition  ou  par  raddiiion 
d'un  peu  d'acide  azotique  (2V  Au  premier  abord,  on  pouvait 
croire  que  cette  excrétion  albumincuse  dépendait  de  quelque 
modification  dans  la  nature  de  la  matière  albuminoïde  du 
sang,  qui,  dans  l'état  normal,  ne  traverse  les  membrones  ani- 


lion  élémentaire  de  la  cystine  serait 
représentée  jMr  la  formule  C'H^Az' 

(1)  MM.  Flrericbs  et  Stâdeler  ont 
trouvé  beaucoup  de  leucine  et  de  tyro- 
sine dans  Turine,  ainsi  que  dans  tous 
)es  organes,  chez  un  malade  qui  avait 
succombé  à  une  atrophie  algue  du 
foie  (a).  ^ 

(1)  Pour  reconnaître  la  présence  de 
ralbumine  dans  Turine ,  11  suffit  en 
général  de  chauffer  ce  liquide  à  70», 
car  alors  cette  substance  se  coagule. 
L'addiUon  de  quelques  gouttes  diacide 
azotique  détermine  aussi  la  coagula- 
tion de  ralbumine,  et  Teau  régale 
décèle  de  la  même  manière  des  traces 
encore  plus  minimes  de  ce  corps  pro- 
téique.  Le  cyanoferrure  de  potassium 


préalablement  mêlé  à  un  peu  diacide 
acétique  est  aussi  un  réactif  très  sen* 
sible  pour  des  essais  de  ce  genre; 
mais,  de  même  que  Teau  régale,*  il 
précipite  toutes  les  matières  albumi- 
noides.  On  peut  employer  aussi  Tap* 
pareil  polarisatenr  appelé  albumini^ 
mètre  (6). 

L'existence  de  Talbumine  dans  Tu- 
rine  chez  divers  mabdes,  particulière^ 
ment  des  diabétiques  et  des  hydro- 
piques, avait  été  notée  depuis  fort 
longtemps,  et  vers  le  commencement 
du  siècle  actuel  elle  fut  constatée  à 
plusieurs  reprises  (c)  ;  mais  c^est  sar- 
tout  depuis  la  publication  des  travaux 
d'un  médecin  d'Edimbourg  nommé 
Bright,  sur  certains  états  pathologiques 
du  tissu  des  reins,  que  les  obserra» 


(«)  Fraiohft  «Bd  Siideler,  WeUere  BeitrOgê  aur  Uhre  vom  StogHwnAel  (liau«r*«  Af^i9  fitr 
Anal,  und  Phvtiol,,  4856.  p.  47). 

(à)  A.  Becquerel,  Recherche*  phutiologiquet  et  pathologiquee  êur  Valbumine  du  taag  et  dee 
éiioert  UqxMee  organiquee  {ArcMxet  giniralee  de  médecine^  1850,  t.  XXII,  p.  5S). 

(e)  Brigbi.  fkporU  of  médical  Guet,  1827. 

^  GhrMifdn,  Obeert,  on  Vu  vcridf  ef  Dropey  wfkkh  dépende  ea  dieeuêed  Kidneg  {Edietb, 


INFLUENCE   DES   CONDITIONS   BIOLOGIQUES.  A^^ 

maies  qu'avec  beaucoup  de  difiicullé,  et  qui,  modifiée  d'une 
certaine  manière,  ne  se  laisse  pas  arrêter  de  la  sorte  (i).  Mais, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  anomalie  paraît  en 


tions  relatives  à  cette  aDomalie  ont  été 
beaucoup  mulUpliées  (a).  On  donne 
quelquefois  le  nom  d'albuminurie  aux 
affections  dans  lesquelles  les  urines 
sont  chargées  d'albumine;  mais  ce 
»ympl6mc  peut  dépendre  de  causes 
très  variées,  et  apparaît  quelquefois 
sans  qu*il  y  ait  aucun  trouble  grave 
dans  Péconomie  (6).  Dans  la  néphrite 
aibnminense,  on  maladie  de  Bright, 


la  pn^rtion  d*albumine  s'élève  quel* 
quefois  à  7  ou  S  millièmes  (c),  ou 
même  davantage  {d).  J'aurai  bientôt 
à  revenir  sur  les  causes  que  peuvent 
déterminer  le  passage  de  Talbumine 
du  sang  dans  les  urines  (e). 

(1)  Cette  théorie  de  Talbuminurie, 
qui,  au  premier  abord,  paraissait  très 
séduisante,  a  été  soutenue  avec  ta* 
lent  par  M.  Miahle  et  par  quelques 


Med.  andSwrg,  Journ,,  I8t9.  t.  XXXU,  p.  tOi).  —  On  GnmuUw  Degenereêeênee  oftheKa- 
«i«y»,  1839. 

—  Mac  Gregor,  On  diteoêed  ttata  ofthe  Kidney  connecta  rfirinf  lifé  wUh  iiliMiiilOM  OHnê 
{Rdmb.  Med.  tmd  Swrg.  Joum.,  i83t.  I.  XXXVU,  p.  54). 

—  Titiot,  De  Vhydrapisie  eauiée  par  l'affection  granutêuoe  det  reinf,  tbèta.  Paris,  1883. 

—  Sabatier,  Considérationt  et  oburvations  iur  IThffdropitie  tymptomati^ue  d'une  letton  tpé" 
eiûU  eu  rdns  {Areh.  gén*  de  méd.,  %•  «érie,  1834.  I.  V,  p.  333). 

—  Dé»ir,  De  la  prMence  de  l'aibuminê  don*  l'urine,  considéréo  comme  phénomène  et  eommo 
signe  dane  Ut  maladiet,  thèse.  Paris,  1 835. 

—  Martio-Solon.  D^rai^uminiin^,  1838. 

—  Rayer,  TraUé  det  maladiet  det  reint,  1840,  t.  II,  p.  97  et  suiv. 

—  Ayrea.  Contrib.  to  Chemical  Pathology  {The  Lancel,  1845,  t.  U,  p.  191). 

—  A.  Becquerel,  Sémiotique  det  urinet.  1841,  p.  445  et  suiv. 

—  Stuart Cooper,  De  lurine  det  alkutninuriquet,  thèse.  Parity  1846. 

—  Fr.  Simon.  Animal  Chemittry.  t.  U,  p.  308. 

—  MiOer.  On Searlatinal  ÀUniminurte  {The  Uncet,  1849.  t.  l,  p.  127). 

—  Preriebs.  Die  Bright' tohe  Nieren-Krankhnt.  Brunschwaig.  1851. 

—  Heller,  Fathologitche  Chemie  det  Morbui  Brighti  {Archiv  fikr  phgt.  und  path.  ChomU  und 
MikroteopU,  1845.  t.  II.  p.  173  et  suiv.).  ^  Veber  dot  Albnmin,  Bettandtheil  det  Hamt  in 
Krmnkheiten  {Ar^.,  1859,  t.  V.  p.  253). 

—  Walslie,  Lecturet  mi  CUnical  Medieine  (The  tMteet,  1849, 1. 1,  p.  415  et  suv.). 

—  Vogt,  Semiotik  det  mentehlichen  Urlnt,  2*  toi.  de  rouvrage  de  Neubauer  el  Vogel  tur 
ranalgte  de  l'urine,  1858. 

(a)  Cotncni.  De  ieçhiade  nervota  eommealariut,  1710,  p.  t4. 

—  tiruikshank.  dans  RoUo.  Two  catet  ofDiabeUt,  1798,  p.  443. 

—  Nicolas  et  Giudeville,  Recherchée  chimiquet  et  médicaUt  tur  le  diabète  tucri,  ou  phtMtnrie 
merde  {Ànn,  de  chimie,  1803,  t.  XUV,  p.  45). 

—  BranUe,  An  Account  of  tome  Chançet  from  Diteate  in  the  CompoeUion  of  humtm  Ihiâe 
(Trane,  ofa  Sec.' for  the  improvement  of  Med.  and  Chir.  Knowledge,  t.  lU,  p.  187). 

—  Oapoytrea  elTtianard,  Mémoire  mr  le  diabiu  tucré  (Ann.  de  cJUmie,  1806,  u  LIX,  p.  41). 

—  Njstea,  Recherchée  de  phytiologie  et  de  chimie  pathologiquee,  181 1 ,  p.  t56  et  sut. 

—  Tbonpson,  Syttèmede  chimie,  1818,  t.  IV.  p.  ^15. 

—  Parkea,  On  the  Compétition  of  Urine  in  Health  and  Diteate,  1800. 

(b)  Rayer,  TraUé  det  maladiet  du  reint,  i.  H,  p.  504  el  suit. 

—  PiDger,  Recherchée  ttatittiqiut  tur  l'albuminurie  qui  n'ut  pae  liée  à  une  maladie  dee 
reine  {Areh.  gén.  de  méd  ,  1848,  t.  XVII,  p.  358). 

te)  Gomp-Besanex.  Ueber  ein  eigenthOmlichu  VerhalUn  det  AlbunUnt  Un  Harn  {Arehiv  flkr 
pb^tiol.  und  path.  Chemie  undMikroêc.j  1846,  t.  DI,  p.  10). 
{d)  A.  Becquerel,  Op.  cit.,  p.  509. 
{e)  Voyex  ci-après,  page  498. 
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général  dépendre  seulement  d'une  cause  mécanique  ;  elle  peut 
être  déterminée  à  volonté  par  le  seul  fait  de  Taugmentation 
de  la  pression  sous  laquelle  le  sang  circule  dans  les  artères 
rénales,  et  d'ordinaire  elle  tient  à  des  altérations  pathologiques 
du  tissu  sécréteur  des  glandes  urinaires  par  suite  desquelles 
celui-ci  cesse  de  mettre  un  obstacle  à  la  transsudation  du  sérum 
du  sang. 

Les  matières  grasses  ne  passent  que  rarement  du  sang  dans 
les  urines  (t),  et  c'est  aussi  des  désorganisations  de  la  sub« 
stance  des  reins  que  dépend  leur  apparition  dans  ce  dernier 
liquide  ;  je  ferai  remarquer  cependant  que  dans  quelques  cas 
elles  y  sont  devenues  si  abondantes,  que,  par  suite  de  cette  cir- 
constance et  de  l'excrétion  de  matières  albuminoïdes^  l'urine 
a  offert  un  aspect  laiteux  (2). 


autres  médecins»  qui  conaidèreDt  la 
transformation  de  l^aUnimlne  ordinaire 
en  albwninose,  albumine  caséiforme 
ou  albumine  modliiée,  comme  étant  la 
condition  nécessaire  pour  le  passage 
de  cette  matière  du  sang  dans  les 
turines  (a). 

(i)  D'4près  une  série  d'expériences 
faites  à  ce  sujet  par  M.  Lang,  à  Dor- 
pat,  la  quantité  de  matières  grasses 
contenues  dans  les  urines  normales  a 
été  esUmée  entre  0,077  et  0,200  pour 
100  (6). 

(2)  Les  patbologistes  ont  donné  le 
nom  d'urine  chyleuse  ou  burine  lai- 
teuse aux  urines  rendues  opaques  et 
blancta&ires  par  des  maUères  grasses 


et  albmninoldes  à  Télat  d'émulrion  em 
de  globules,  qu^elles  tiennent  en  sus- 
pension (c).  Quelques  auteurs  ont  at- 
tribué cette  anomalie  au  passage  du 
chyle  dans  les  voies  urinaires,  et  Toa  a 
remarqué  que  la  quantité  de  matières 
émulsionnéesqui  se  trouvent  éliminées 
de  la  sorte  augmente  notablement  à 
la  suite  des  repas;  mais  la  présence 
de  la  graisse  dans  Turine  ne  pamli 
pas  dépendre  toujours  de  Texlstence 
d^un  excès  de  principes  gras  dans  le 
sang,  et  peut  résulter  d'un  état  mor- 
bide des  reins  (cQ.  Quant  à  la  nature 
précise  de  la  substance  alimmincrikk 
qui  donne  aux  urines  ce  caractère  par- 
ticulier, on  ne  sait  rien  de  bien  satis- 


(a)  lliahle,  Chimie  appliquée  à  la  phytiologit  et  à  la  thérapeutique ,  1855,  p.  iOI  et  niiv. 

(frJLang,  De  adipe  m  urina  et  renibut  hominum  bene  valentium  eontento,  Dorpai,  185S 
{CwXêWt  Jahretbericht  /Hr  4859,  1. 1). 

(e)  Voyei  Kayer,  Re9ue  critique  det  prindpalet  obtervUionê  faite»  en  Europe  tur  îet  urine* 
ehyleuteêt  albuminO'graltteuseMt  diabiiiquee,  laiteuset,  huUeuêet  et  graisteueet  [ïKxpériemet, 
lS88,p.  051). 

(tf)  Proui,  An  Inquim  i^^  ^  Nature  ani  Treatment  of  Diabètes,  etc.,  p.  39. 

~  Rayer.  Op,cU.  (VExpérience,  1838,  p.  602). 

—  Bence  Jones,  On  iO-caUed  ChyUmt  Urine  (PMloi.  Tram»,  1850,  p.  651). 
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$  il.  —  La  puissance  avec  laquelle  les  reins  enlèvent  au  f^im  ' 
sang  les  diverses  substances  dont  je  viens  de  parler  et  les  ex-  ^  uriiJr..""* 
puisent  du  corps  est  très  grande,  et  en  général  le  phénomène 
parait  commencer  presque  aussitôt  que  le  fluide  nourricier^ 
chargé  de  la  matière  excrémentitielle,  arrive  dans  les  vaisseaux 
rénaux.  Ainsi,  quand  on  injecte  du  ferrocyanure  de  potassium 
dans  les  veines  d'un  Chien  ou  d'un  Cheval ,  il  suffit  de  quelques 
secondes  pour  que  le  réactif  se  montre  dans  le  tissu  sécréteur 
des  reins,  et  souvent,  en  moins  d'une  minute,  ces  matières 
sont  excrétées  en  quantité  suffisantes  pour  être  reconnaissables 
dans  l'urine  en  liberté  dans  le  bassinet,  ou  même  dans  les  ure- 
tères. 


ùdsant  Plusieurs  physiologisles  la 
oonaidèreiit  comme  étant  de  la  ca- 
séine (a).  Mais ,  ainsi  qac  Ta  fait  re- 
marquer avec  raison  M.  Lehmann,  le 
dia|;nosiic  de  ce  principe  protéiqae  est 
si  dlificile  à  préciser,  qu*on  ne  saurait 
accorder  grande  conGanee  à  cette  dé- 
termlBatioa  (6)  ;  et  il  est  ft  noter  que 
jNurfois  les  corpuscules  en  question 
sont  formés  d'une  matière  qui  parait 
différer  de  tontes  les  substances  albu- 
mlnofdes  observées  aiUeors  :  par  exem- 
ple, dans  un  cas  fort  curieux  observé 
par  M.  Bence  Jones  (c). 

Les  matières  grasses  ne  se  montrent 
que  rarement  en  quantité  notable  dans 
Turine  non  albumineuse,  à  moins  que 
ce  ne  soit  par  suite  du  mélange,  de  ce 


liquide  avec  les  produits  fournis  par 
les  glandules  des  organes  génitaux  ex- 
ternes de  la  Femme.  Les  anciens  pa- 
thologistes  ont  souvent  donné  le  nom 
d^orines  graisseuses  à  celles  qui  se 
recouvrent  promptement  d'une  pelli- 
cule mince  et  irisée  ;  mais  c'est  à  tort 
qu'on  a  considéré  œtte  matièrecomme 
étant  formée  par  de  la^graisse  :  elle  est 
due  à  la  putréfaction,  et  se  compose, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  de  cristaux 
microscopiques  de  pboqihates  ammo- 
niaco-ma^ésiens  et  calcaires  mêlés  à 
des  mocédinées  (i).  Dans  quelques  cas 
de  dégénérescence  du  tissu  des  reins, 
on  a  observé  cependant  des  goutte- 
lettes de  matières  grasses  dans  les 
urines  (e). 


<«)  PMMn,  RsoQmen  i'utu,  w'ma  UUUiue  (/mni«l  de  Oumie  méikaU,  18i8,  t.  IV,  p.  S6). 

—  Lvlniid,  Urine  laiteuse  {Journal  det  eonnaitManeet  médiealeêt  S*  série,  t.  III,  p.  379). 

—  Boaoh«dÉi,  Urine  diu  kUteuee  {faurmd  dm  cammiitauem  mééioaUi,  iSit.  U  X,  p.  ti9). 
(>)  Lehmaiiii,  Lehrbueh  der  phytidogischen  Chemie^  t.  U,  p.  379. 

ifi)  B.  JooM.  Onantw  Su^ianee  MenrHuf  in  Urine  êfa  paliMl  wUk  mùimUê  «MitM»  {fkUeê. 
Trane.,  4848,  p.  55). 

(d)  Voyai  eMeaaiit,  page  436  «t  raiv.     , 

(«)  Rayer,  Op,  eU,  {l'Expérience,  1838). 

~  EiliMMo,  On  the  Diickarge  of  FaU^  Matten  firùm  the  aUmenUtnf  ««(  urtnetry  pateêgti 
{Meâ,  cMr.  Trans.,  i834,  t.  XVlII,  p.  80j. 

Bird,  RÊmarkÊ  on  Fatty  Urine  {Unim  Médical  aaaeHa,  4843,  t.  XXZm,  p.  4 16;. 
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Des  expériences  analogues  ont  été  faites  sur  l'Homme,  et  elles 
montrent  aussi  que  Texcrétion  des  matières  étrangères  par  les 
voies  urinaires  peut  se  faire  avec  une  grande  rapidité.  Atin 
d'éviter  les  causes  d'erreur  dépendantes  du  séjour  plus  ou  moins 
long  de  l'urine  dans  la  vessie,  on  a  opéré  sur  des  individus  où 
ce  sac  membraneux  était  renversé,  et  où,  par  conséquent,  les 
uretères  débouchaient  au  dehors  ;  mais  comme  on  ne  pouvait 
pas  introduire  directement  dans  le  torrent  de  la  circulation  le 
réactif  dont  on  se  proposait  de  constater  l'apparition  dans  les 
urines,  et  qu'il  fallait  en  déterminer  l'absorption^  soit  par  l'es- 
tomac, soit  par  quelque  autre  voie,  ce  qui  nécessitait  un  temps 
variable  et  impossible  à  mesurer  exactement,  les  résultats  ob- 
tenus furent  moins  nets  que  dans  les  recherches  sur  les  Ani- 
jnaux. 

Les  difTérences  qui  existent  sous  ce  rapport  dépendent  en 
partie  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  les 
matières  étrangères  sont  absorbées  ;  mais  elles  sont  dues  aussi 
en  partie  au  degré  de  facilité  avec  laquelle  les  reins  s'emparent 
de  ces  substances  et  les  séparent  du  sang  pour  les  verser  an 
dehors,  phénomène  dont  la  rapidité  varie  suivant  la  nature  de 
celles-ci.  En  effet,  il  y  a  des  matières  qui  ne  passent  que  lente- 
ment du  torrent  delà  circulation  dans  les  voies  urinaires,  et  qui 
restent  longtemps  dans  le  sang  avant  d'être  complètement  éli- 
minées de  la  sorte,  tandis  que  d'autres  s'échappent  par  cette 
voie  avec  une  grande  rapidité. 
inflaenM  §  i^*  —  Divcrs  faits,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  faire 
***artAiSto**"  mention  en  passant,  semblent  indiquer  que  les  conditions  phy- 
'"iiiSî^"  siques  dans  lesquelles  la  circulation  du  sang  s'effectue  dans  l'in- 
térieur des  glandes  urinaires  doivent  exercer  une  grande  in- 
fluence sur  la  manière  dont  ces  organes  opèrent  la  sécrétion 
qu'ils  sont  chargés  d'opérer.  Effectivement  il  en  est  ainsi,  et 
cette  circonstance  nous  permet  de  nous  rendre  compte  de  plu- 
sieurs particularités  de  l'histoire  de  cette  fonction  éliminatrice. 
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En  étudiant  les  phénomènes  de  transsudation,  nous  avons     influença 
VU  que  la  pression  exercée  par  le  sang  contre  les  parois  des  ceue  preuioa 

sur 

vaisseaux  influe  beaucoup  sur  la  rapidité  avec  laquelle  la  partie  i»  qnanutô 
fluide  de  cette  humeur  filtre  à  travers  ces  mêmes  parois  et  se  téuMée. 
répand  dans  les  cavités  circonvoisines  (1).  Nous  pouvons  donc 
prévoir  que  Teau  plus  ou  moins  chargée  de  matières  salines 
et  organiques,  qui  fait  partie  du  sérum  et  qui  chemine  dans  les 
vaisseaux  capillaires  des  reins,  doit  s'épancher  de  la  même  ma- 
nière, et  passer  dans  les  iubes  urinifères  en  quantité  d'autant 
plus  grande  que  la  pression  ù  laquelle  ce  liquide  s'y  trouve 
soumis  sera  plus  considérable.  Or,  la  quantité  d'urine  excrétée 
en  un  temps  donné  paraît  dépendre  principalement  de  la  quan- 
tité d'eau  qui  arrive  de  la  sorte  dans  les  voies  urinaires,  et, 
par  conséquent,  le  degré  d'activité  sécrétoire  des  reins  doit 
être  en  partie  subordonné  à  la  pression  plus  ou  moins  grande 
que  le  courant  circulatoire  éprouve  dans  le  système  capillaire 
rénal.  Les  résultats  fournis  par  les  expériences  directes  et  par 
l'observation  de  beaucoup  de  faits  journaliers  sont  générale- 
ment en  accord  complet  avec  ces  conclusions. 

Ainsi,  on  peut  diminuer  brusquement  la  pression  du  sang 
sur  les  parois  des  artères,  soit  en  diminuant  la  quantité  de  ce 
liquide  qui  circule  dans  l'économie,  ou  en  lui  permettant  de 
s'écouler  librement  au  dehors  par  l'ouverture  d'une  veine,  soit 
en  affaiblissant  les  contractions  du  cœur  qui  le  lancent  dans  le 
système  des  canaux  irrigatoires.  Or,  dans  Tun  et  l'autre  cas, 
on  diminue  en  même  temps  la  quantité  d'urine  excrétée  par  les 
reins.  M.  Goll  (de  Zurich)  a  fait  beaucoup  d'expériences  qui 
mettent  bien  en  évidence  cette  coïncidence  entre  la  diminution 
de  la  pression  sanguine  et  le  ralentissement  de  la  sécrétion  uri- 
naire  (2);  mais  je  citerai  de  préférence  des  faits  du  même  ordre 

(1)  Voyez  lome  IV,  page  à03,  bliées  en  185/i,  furent enlrepiises  pour 

(2)  lies  rrcherc hos  de  M.  Goll.  pu-      ronIrcMer  les  vues  de  M.  Lndwig  sur 
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qui  ont  été  constatés  par  M.  Cl.  Bernard,  parce  que  chacun  de 
nous  a  pu  en  être  témoin. 

Dans  une  des  expériences  faites  sur  des  Chiens,  au  Collège 
de  France,  la  pression  artérielle  était  de  18&  millimètres,  et  le 
poids  de  Turine  sécrétée  6*élevaità  9  grammes  par  minute. 
On  pratiqua  à  la  jugulaire  une  saignée  qui  fit  tomber  la  pression 
119  millimètres,  et  en  même  temps  la  quantité  d*urine  excrétée 
descendit  à  S  grammes  par  minute  (1). 

En  affaiblissant  ou  en  suspendant  momentanément  les  con- 
tractions du  cœur  par  Teffet  de  la  galvanisation  de  Textrémité 
inférieure  des  nerfs  pneumogastriques  préalablement  divisés, 
on  fait  tomber  encore  plus  bas  la  pression  artérielle,  et  en  même 
temps  on  diminue  davantage  Texcrétion  urinaire  (2). 


le  mécanisme  de  la  sécrétion  urinaire, 
et  elles  fournirent  plusieurs  résultats 
intéressants.  Ainsi,  dans  une  de  ces 
expériences  faites  sur  un  Chien  portant 
une  fistule  urinaire,  la  pression  arté- 
rielle était  de  136,7,  et  la  quantité 
d'urine  excrétée  en  une  demi-heure 
s^élevait  à  15"%27.  On  pratiqua  une 
saignée  :  la  pression  tomba  à  130,0 
et  la  quantité  d'urine  excrétée  pendant 
le  même  laps  de  temps  n'était  plus 
que  de  10<%23  (a). 

(1)  Les  expériences  dont  il  est  ici 
question  furent  faites  en  1868  (6). 

(2)  Ainsi,  chez  TAnimal  dont  il  a 
déjà  été  question,  M.  Goll  paralysa 
de  la  sorte  les  mouvements  du  cœur, 
et  vit  la  pression,  qui  était  déjà  des- 
cendue de  13/i  à  129  par  Tinfluence 
de  la  saignée,  tomber  à  105,7.  Or,  la 
quantité  d'urine  qui  avant  la  saignée 


était  de  15  grammes,  et  qui  était  ré- 
duite à  10  par  cette  opération,  ne 
fut  plus  que  de  2,7  pendant  la  du- 
rée de  la  galvanisation  des  pneumo- 
gastriques. Je  dois  faire  remarquer 
cependant  que  cet  effet  n'est  pas  con- 
stant, et  que  dans  l'expérience  n*  2 
du  même  auteur  on  ne  l'observa 
pas  (c). 

Dans  une  expérience  analogue,  faite 
par  M.  Cl.  Bernard,  la  diminution 
dans  la  pression  artérielle,  obtenue  par 
la  galvanisation  des  tronçons  périphé- 
riques des  nerfs  pneumogastriques,  fut 
dans  le  rapport  de  100  à  135,  et  la 
quantité  d*urine  sécrétée,  qui  était  de 
10  granmies  avant  r arrêt  des  mouve- 
ments du  cœur,  ne  fut  plus  que  de 
2B%3  pendant  la  durée  de  ce  phéno- 
mène (d). 

Au  moment  de  mAtre  cette  feuille 


(a)  Goll,  Vaer  den  Einfluu  des  Blutdruekeê  aufdie  Hamabionderunç  [Zeittehrift  fOr  fût»- 
nelU  Medi%in,  2*  série,  1854,  t.  IV.  p.  89). 
{b)  Cl.  Bernard.  Leç&ni  iur  Ut  U^uidetde  Vorganitme,  18S9.  t.  H,  p.  4M. 
(c)  Goll,  Op.  eU.{Zeitichr.  fUr  rat.  Med.,  4854,  i.  IV,  p.  89). 
{d)  Cl.  Bernard,  Op,  cit.,  t.  II.  p.  257. 
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Si,  au  contraire,  la  pression  sanguine  vient  à  augmenter,  on 
voit  un  changement  correspondant  se  manifester  dans  la  sécré- 
tion rénale  :  la  quantité  de  liquida  excrété  dans  un  temps  donné 
devient  en  général  plus  considérable.  Ainsi,  quand  on  inter- 
rompt le  passage  du  sang  dans  plusieurs  des  gros  troncs  arté- 
riels situés  en  aval  de  Tembouchure  des  artères  rénales,  on 
détermine  une  poussée  plus  forte  du  liquide  en  circulation 
dans  ces  derniers  vaisseaux,  et  en  général  on  remarque  en 
même  temps  une  augmentation  dans  le  flux  de  Turine  (1). 

Des  eiîets  analogues  peuvent  être  produits  par  l'augmen- 
tation de  la  quantité  du  sang  en  circulation  :  ainsi,  dans  les 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  de  même  que  dans  celles  de 
M.  GoU,  la  transfusion  a  déterminé  une  certaine  accélération 
dans  la  marche  de  Texcrétion  urinaire  (2). 

La  poussée  latérale  du  sang  contre  les  parois  des  artères 
augmente  pendant  le  travail  de  la  digestion  ;  par  conséquent,  si 


soos  presse,  j'ai  appris  qu^en  dé- 
cembre 1861,  M.  Hermann  ayait  pré- 
senté à  rAcadémie  de  Vienne  un  nou- 
yeau  travail  sur  ce  sujet,  et  qu'en 
comprimant  l'artère  rénale  d'an  Ani- 
mal à  raide  d'une  pince,  il  avait  tou- 
jours vu  la  sécrédon  urinaire  aug- 
menter ou  diminuer  en  raison  directe 
de  la  pression  hémostatique  (a). 

(1)  Dans  une  expérience  de  cq  genre 
faite  par  M.  GoU,  la  pression  artérielle 
était  de  127  et  la  quantité  d'urine  ex- 
crétée de  8^%?  pendant  ]a<lemi-heure 
qui  précéda  la  ligature  des  artères; 
pendant  la  demi>taeure  durant  laquelle 
ces  troncs  vasculaires  situés  en  aval  de 
Tembouchure  des  artères  rénales  furent 


oblitérés,  la  pression  s'éleva  à  l/ii2,  et 
la  quantité  d'urine  excrétée  dépassa 
21  grammes.  On  ôta  alors  les  ligatures, 
ce  qui  fit  descendre  la  pression  à  121 
et  réduisit  la  quantité  d'urine  à  12>',5 
pour  trente  minutes  (6).  Mais  je  dois 
ajouter  qu'en  cherchant  à  obtenir  une 
augmeutation  de  pression  plus  considè* 
rable  au  moy^n  de  ligatures  plus  multi* 
pli^es,  ce  physiologiste  vit  la  sécrétion 
urinaire  se  ralentir. 

(2)  Dans  une  des  expériences  de 
M.  GoU,  la  sécrétion  urinaire  était  de 
2  à  3  grammes  avant  la  saignée,  et  fut 
réduite  à  0k%8  par  cette  opération  ; 
puis  s'éleva  à  12,2  par  l'effet  de  la 
transfusion  (c). 


(a)  Hermann,  De  l'influence  de  la  pmtion  du  sang  sur  la  séeréiion  urinaire  (l'Institut 
2aoûM862). 
(»)  Goil,  Op,  Ht.  {MeUsehr.  fur  rat.  Usé,,  t.  IV.  p.  90). 
{c)  GoU.  Op,  cit.  [Zeitschr.  fur  rat.  Med.,  t.  IV,  p.  93). 
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toutes  choses  sont  égales  d^ailleui^s,  la  sécrétion  urinaire  doit  étiv 
plus  active  durant  cette  période  que  chez  Tindividu  û  jeun. 
C'est  effectivement  ce  qui  s'observe  chez  rUomme  aussi  bien 
que  chez  les  Animaux  (1),  et  Taugmentation  de  la  pression  ar- 
térielle, qui  est  une  conséquence  de  Tabsorption  des  boissons, 
est  certainement  la  principale  cause  de  l'abondance  avec  laquelle 
les  urines  sont  excrétées  peu  de  temps  après  Tingeslion  des 
liquides  dans  Testomac. 

La  connaissance  de  ces  faits  nous  permet  de  concevoir  com- 
ment la  structure  anatomique  des  reins  donne  à  ces  glandes  une 
puissance  sécrétoire  très  grande.  Nous  avons  vu  précédemment 
qu'une  sorte  de  rete  mirabile^  logée  dans  la  portion  ampullî- 
forme  de  chaque  tube  urinifère,  constitue  le  glomérule  malpi- 
ghien,  et  se  compose  de  vaisseaux  sanguins  dont  les  parois  sont 
d'une  ténuité  extrême,  et  par  conséquent  très  perméables.  Or, 
M«  Ludwig  a  fait  remarquer  que  Tartère  dont  nait  chacun  de 
ces  glomérules  a  un  calibre  plus  fort  que  la  veine  qui  y  fait 
suite,  et  qu'il  résulte  de  cette  disposition  que  le  courant  doit 
subir,  dans  ces  capillaires,  un  certain  retard  dans  sa  marche, 
retard  dont  la  conséquence  nécessaire  est  une  augmentation 
de  la  poussée  exercée  par  le  sang  contre  les  parois  délicates 
de  ces  mêmes  vaisseaux.  Il  y  a  donc  dans  chacun  de  ces 
glomérules  un  mode  d'organisation  singulièrement  favorable 
à  l'établissement  d'une  filtration  rapide  des  liquides  en 
circulation  A  travers  les  parois   vaseulaires ,  et  les  liquides 


(1)  Ainsi,  chez  un  Chien  à  jeun  dont  tandis  que*cl)ez  un  autre  Chien  en 
les  deux  uretères  avaient  été  mis  à  nu  pleine  digestion  la  pression  artérielle 
ponr  recueillir  rurine,  on  trouva  que  était  de  ISA"",  et  la  qnanUté  d'urine 
la  quantité  de  ce  liquide  évacué  en  rendue  en  une  minute  était  de  9  gram. 
tine  minute  était  de  0>%8,  et  que  la  Ces  résultats  n'ont  pas  besoin  décom- 
pression artérielle  n'était  que  de  76""  ;  mentaire  (a). 


(a)  Cl.  B«rnanl,  Leçom  iur  Ut  proprUtét  phytiolopqua  et  let  aUérationt  pathologiqiÊa  da 
liquidet  de  l'in'ganisme,  48^9,  i.  Il,  p.  1  .*>.'>. 
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qui  s'extravasent  de  la  sorte  tombent  dans  Tintérieur  de  la 
cavité  des  tubes  urinifères,  où  ils  contribuent  à  former 
Turine  (1). 

Les  variations  dans  la  pression  exercée  par  le  sang  sur  les    influoiiM 
parois  des  vaisseaux  capillaires  des  reins  paraissent  iniluer  sur  Mtte  pnidoc 
la  composition  de  Turine  aussi  bien  que  sur  la  quantité  et  le  la  compMiuoii 
degré  de  concentration  de  ce  liquide.  En  efTet,  quand  cette 


de  rorine. 


(1)  M.  Lndwig  a  basé  sar  ces  con- 
sidératioos  une  théorie  mécaniqae  de 
la  sécréUon  urinaire,  qui  ao  premier 
abord  parait  très  plausible,  mais  qui 
ne  me  paraît  pas  être  en  accord  avec 
Tensemble  des  faits  connus.  Ce  phy- 
siologiste éminent  pense  que  cette  sé- 
créUon est  simplement  le  résultat  d'une 
iiltration  du  sérum  du  sang  à  travers 
les  parois  des  vaisseaux  capillaires 
des  glomérules  malpighiens,  filtraUon 
par  laquelle  ce  liquide  se  trouverait 
dépouillé  de  ses  matières  albuminoldes 
et  n^emporterait  avec  lui  dans  les  voies 
arfnaires  que  les  sels,  l'urée,  et  les 
autres  substances  complètement  so- 
lobles  dont  fl  serait  chargé.  Les  pro- 
duits de  celte  transsndation  seraient 
ensuite  plus  ou  moins  concentrés  par 
reifet  de  la  résorption  d'une  certaine 
quantité  d'eau  à  mesure  que  l'urine 
cheminerait  dans  les  canalicules  des 
reins  (a). 

On  cite,  à  l'appui  de  ces  vues,  les 
résultats  fournis  par  les  expériences 
dans  lesquelles,  au  moyen  de  la  liga- 
ture de  ruretère,  on  produit  lue  ac- 
cumulation de  liquide  dans  les  voies 
urinaires,  et  l'on  détermine  par  consé- 
quent une  contre-pression   qui   doit 


tendre  à  ralentir  le  passage  de  Teau 
des  vaisseaux  sanguins  dans  les  cana* 
licules  rénaux,  et  à  activer  la  résorption 
des  liquides  contenusdans  ces  derniers 
tubes.  Effectivement,  dans  ces  circon* 
stances ,  l'urine  devient  plus  riche  en 
urée  et  en  chlorure  de  sodium  que  ne 
l'est  celle  qui  est  sécrétée  en  même 
temps  par  l'autre  rein  dont  le  canal 
excréteiup  est  resté  libre  (6). 

M.  Hermann  (de  Vienne)  a  trouvé 
aussi  que  la  substance  de  la  glande 
rénale  ne  contient  que  peu  d'urée  quand 
la  contre-pression  a  été  établie  de  la 
sorte  pendant  un  certain  temps,  bien 
que,  dans  le  tissu  du  rein  opposé  dont 
les  fonctions  n'avaient  pas  été  troublées, 
la  proportion  de  cette  matière  excré- 
mentitielle  fût  considérable.  Mais  ce 
résultat  n'a  pas  todte  la  portée  qu'on 
serait  disposé  à  y  attribuer  au  pre- 
mier abord,  car  la  pression  que  Tu- 
rine  emprisonnée  de  la  sorte  exerce 
sur  la  surface  externe  des  vaisseaux 
sanguins  des  glomérules  doit  gêner 
beaucoup  le  cours  du  sang  dans  ces 
capillaires  ,  et  par  conséquent  di- 
minuer d'autant  Tarrivée  de  Tnrée 
dont  le  tissu  sécréteur  de  l'organe  se 
charge. 


(a)  LnJwig,  NUren-und  Harnbereitung  (Wajpicr'rf  Uandwûrterbueh  der  Plm*ioU>giet  1844, 
l.  II.  p.  037). 

(b)  Max.  Hermann ,  Yergleichuug  det  Uenit  au$  dcn  beiden  gleichxeUig  IhéUigta  Nieren 
{SUiuugibencht  der  Wiener  Akad.,  18&U,  I.  X.\.\VI,p.  3i0j. 
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pression  augmente  jusqu'à  un  certain  point,  on  voit  l'albumine 
du  sérum  passer  dans  les  voies  urinaires  avec  les  autres 
matières  que  le  sang  abandonne  pendant  son  trajet  dans  les 
vaisseaux  rénaux.  On  peut  s'en  assurer  en  augmentant 
brusquement  le  volume  des  liquides  en  circulation  dans  l'or- 
ganisme, ou  en  augmentant  la  pression  à  l'aide  de  moyens 
mécaniques  qui  n'influent  en  rien  sur  la  composition  du 
sang  (1).  On  sait  aussi  que  chez  les  femmes  enceintes  la  pres- 
sion exercée  par  l'utérus  trouble  la  circulation  de  façon  à  aug- 
menter la  tension  du  sang  artériel  dans  les  parties  adjacentes 
du  tronc  (2),  et  Ton  a  remarqué  aussi  que  souvent,  dans  les 
derniers  temps  de  la  gestation,  les  urines  se  chargent  de  ma- 
tières albuminoïdes  (â). 


(i)  Magendie  a  vu  que  Talbuniine 
passe  dans  les  urines  toutes  les  fois  que 
chez  an  Animal  vivant  on  injecte  une 
certaine  quantité  dV^u  dans  les 
veines  (a).  Le  même  fait  a  été  con- 
staté  plus  récemment  par  M.  Kierulf  ; 
mais,  d'sqirès  une  des  expériences  de 
ce  dernier  physiologiste ,  on  devait 
être  disposé  à  croire  que  ralbuminurie 
était  due  à  Faltération  produite  dans 
la  constitution  du  sang  par  l'injec- 
tion de  Teau  plutôt  qu'à  Taugmenta- 
tion  de  la  quantité  du  liquide  en  cir- 
culation (6). 

(2)  Une  expérience  de  M.  Meyer  fait 
pencher  en  faveur  de  la  première  de 
ces  hypothèses,  et  montre  que  Taug* 


montation  de  la  pression  artérielle  peut 
suffire  pour  produire  ralbuminurie. 
Effectivement,  par  des  ligatures  placées 
tantôt  sur  l'aorte,  au-dessous  de  l'ori- 
gine des  artères  rénales,  tantôt  sur  une 
partie  du  système  veineux  eflérent 
des  reins,  ce  physiologiste  a  augmenté 
la  poussée  du  sang  dans  ces  organes 
ou  dans  l'un  d'eux  seulement*  et  il  a 
trouvé  qu'alors  l'urine  devenait  albu> 
mineuse  ou  même  chargée  de  sang 
des  deux  côtés,  ou  uniquement  du  côté 
sur  lequel  il  avait  opéré  (c). 

(3)  L'existence  de  Palbumine  dans 
les  urines  chez  les  femmes  enceintes 
avancées  a  été  constatée  par  piusieur» 
pathologistes  ((2),  et  quelques  auteurs 


(«)  VÔyM  Cl.  BMVtrd,  Leçont  tw  le$  tiqvàdêt  de  Vorganitme,  4859,  t.  H,  p.  1S9. 

(b)  Kierulf,  Binige  Yersuche  iS^er  die  Hamtecretion  {Zeitschrift  /&r  rat.  Ued,^  V  t^ie,  18S3. 
t.  m.  p.  279). 

(c)  G.  H.  MejOT ,  PalholovUch-iàttoUigiKitu  Vertuche  {ÀrchUi  fBW  phtêiolofiiehe  UtiUcmUe, 
18U,  l.  m,  p.  IlSettuiv.). 

(d)  JUywr,  Traité  des  maladiet  det  ràntt  1. 11,  p.  579. 

—  A.  Beequarel,  SimiotUiw  det  urinet,  p.  894. 

Devillien  et  J.  RegnauU,  De  {'urine  datu  l'albuminurie  det  femmet  eneeintee  {Areh.  gàa. 

de  méd.,  1848,  t.  XVil,  p.  §89). 

—  Blot,  De  ValbtÊiminurie  che%  let  femma  enetintee,  tbèM,  1849. 
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Il  suffit  aussi  d'une  certaine  augmentation  dans  la  pression 
artérielle  pour  que  la  fibrine  (1)  et  les  globules  rouges  du  sang 
sortent  des  capillaires  rénaux,  et  se  montrent  en  plus  ou  moins 
grande  abondance  dans  l'urine  (2). 


ont  même  considéré  comme  un  signe  de 
Tétat  de  grossesse  l'existence  dans  ce 
liquide  d^une  maUère  albominolde  par- 
ticnlière  qui  a  été  désignée  sous  les  noms 
de  kyestéine  et  de  graveline.  Cette  snl>- 
stance  se  rassonble  yers  la  partie  supé- 
rieure des  urines  deux  ou  trois  jours 
après  son  émission,  et  concourt  à  la  for- 
mation d*une  couche  gélatineuse  qui 
otmiient  des  matières  salines,  desmucé- 
dinées,  etc.  On  n'en  connaît  pas  bien  la 
nature,  mais  il  y  a  lieu  de  penser 
qu'elle  résulte  de  l'altération  de  Talbu- 
mloedomrurine  de  ces  personna  est 
souvent  chargée  (a).  Du  reste,  on  a 
ccMistaté  que  la  production  de  cette 
matière  caséiforme  n'est  pas  constante 
pendant  la  grossesse,  et  elle  a  été  ob- 
serTée  chez  des  femmes  qui  n'étaient 
pas  enceinte»  (6). 

n  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
femmes  dans  l'état  de  grossesse,  l'u- 
rine est  souvent  moins  acide  que  dans 


les  circonstances  ordinaires,  et  pré- 
sente  dans  beaucoup  de  cas  des  ca- 
ractères d'alcalinité.  Quelquefois  ce 
liquide  est  aussi  moins  chargé  de  phos- 
phate de  chaux  (c). 

(I)  Dans  quelques  cas  pathologiques 
des  reins,  le  plasma  du  sang  passe 
dans  les  voies  urinaires  par  une  sorte 
de  filtration,  sans  entraîner  avec  lui 
les  globules  bématiques.  Ainsi,  on  cite 
des  malades  dont  Furine,  sans  être  san- 
guinolente, se  coagulait  spontanément 
après  son  expulsion  de  la  vessie,  et 
donnait  naissance,  soit  à  i|ne  masse  gé- 
latineuse, soit  à  des  filaments  ou  à  des 
grumelots  granuleux  (d), 

(3)  L'urine  est  devenue  sanguino- 
lente dans  toutes  les  expériences  de 
M.  Kieruif,  lorsqu'une  certaine  quan- 
Uté  d'eau  avait  été  injectée  dans  les 
veines  ;  mais  ce  phénomène  ne  se  pré- 
senta pas  lorsqu'au  lieu  d'eau,  on  em- 
ploya du  sang  défibriné  {e). 


(a)  Nauche,  Sur  la  kytMtiinc  {Jmimal  de  chimie  médicAle,  4839,  t.  Y,  p.  64). 

—  Aadowrd,  Note  sur  Is  kyéttiine,  tubitunce  particulière  à  r urine  des  fsmmes  eneeinUs 
(/•MriMl  de  ekimie  médicale,  3*  lërit.  IgiS,  t.  H,  p.  833). 

—  Stark,  vojex  Beneiiua.  Rapport  sur  les  progris  de  la  chimie ,  présenlé  à  rAcadêinie  d« 
Stockholm  od  1843.  p.  373. 

— >  J.  lUgnaold,  Des  WMdifUtttUms  de  quelques  fMdes  de  l'éconmnie  pendant  la  qrauene, 
IbéM.  Paris.  4847,  p.  S6. 

—  Kane,  Expérimente  on  Kyestéine  {American  Journal  ofMed.  Science,  S*  série,  i843|  t.  IV, 
p.  *3). 

(b)  A.  Becquerel,  Sémiotique  des  urines. 

(c)  Donné,  Recherchés  sur  l'urine  considérée  dans  lee  différentes  maladies  et  dans  l'état  de 
grossesse  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  iS4l,  t.  XU,  p.  954). 

(é)  Proet,  On  the  Nature  and  Treatment  of  Stomaeh  and  Rénal  Diseases,  4848,  p.  4C. 
.^  fimu,  Untersueh.  nur  FhysioL  und  PathoL,  483&.  p.  SIS. 

-*  PtAford,  Der  Ham  in  der  Brightischen  krankheU  {Archw  fOr  phys.  Heilkunde,  1847, 
i.  VI,  p.  85j. 

—  Heioricfa,  Reinisshe  Monatschrift  fur  Aert^e,  1. 1,  p.  94. 

{e)  Kierolf,  Op.  cit.  {Zeitschr,  fur  rationelle  Medi^in,  neuc  Folge,  t.  U(,  p.  979j. 
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§  13.  —  Du  reslc,  des  phénomènes  analogues  peuvent  ré- 
sulter, soil  des  modifications  dans  la  constitution  du  sang  qui 
rendent  ce  liquide  plus  apte  à  traverser  les  tissus  organiques, 
soit  de  certaines  altérations  dans  la  substance  des  reins,  par  suite 
desquelles  les  parois  des  vaisseaux  y  perdent  leurs  propriétés 
rétentriccs  ordinaires  et  livrent  passage  non-seulement  au  sérum 
dépouillé  de  ses  principes  albuminoïdes,  mais  aussi  à  ces  der- 
nières matières  et  même  aux  globules  rouges  du  sang(l). 

Quand  le  fluide  nourricier  est  très  appauvri,  comme  cela  se 
voit  dans  certains  états  pathologiques  de  l'organisme,  Talbu- 
mine  passe  aussi  très  souvent  dans  les  urines;  et  lorsque  chez 
un  Animal  vivant  on  injecte  une  certaine  quantité  d*eau  dans 
les  veines,  non-seulement  l'urine  devient  albumineuse,  mais 
se  trouve  chargée  de  globules  hématiques  (2). 


(1)  LV'xistence  de  ralbmnine  dans 
les  urines  est  'considérée  par  quelques 
médecins  comme  Tindice  d'un  état 
pathologique  grave  du  tissu  des  reins. 
Ceue  anomalie  est,  en  effet,  comme  je 
l*ai  déjà  dit,  une  des  conséquences  de 
raflection  connue  sous  le  nom  de  tïm- 
ladie  de  Bright  (a).  Mais  on  a  con- 
staté depuis  longtemps  qu'elle  peut 
se  présenter  dans  d^autres  circon- 
stances où  le  tissu  des  reins  n^offre 
aucune  altéraUon  appréciable  (6) ,  et 
toutes  les  fois  que  ces  organes  sont 
dans  un  état  de  congestion  sanguine, 
ce  phénomène  est  fréquent  Ainsi  on 
Tobservc  souvent  à  la  suite  dé  Tab- 


sorption  de  certaine  substances  médi- 
camenteuses on  toxiques  qui  exercent 
sur  ces  organes  une  action  irritaoK, 
les  Cantharides  (c)  et  le  poivre  co- 
bèbe  (d),  par  exemple,  et  il  suffit  par- 
fois de  rapplication  d'un  vésicatoire 
sur  la  peau  poiur  le  déterminer.  U 
congestion  des  reins  occasionnée  par 
une  forte  dyspnée  peut  être  aussi  une 
cause  d'albuminurie  passagère  {e), 

(2)  Dans  les  expériences  de  M.  Kie- 
rulf,  que  j'ai  déjà  citées  (^),  la  dilution 
du  sang  détermina  le  passage  de  l'al- 
bumine dans  les  urines  avant  d^y  faire 
apparaître  les  globules  rouges;  mais 
chez  les  Animaux  où  il  avait  injecté 


(a)  Voyes  ci-deMUs,  pago  488. 

{b)  Rayer,  Traité  det  maiaUe*  des  reUu,  t.  Il,  p.  277,  etc. 

(e)  Bouillaud,  Sur  une  cause  d'albuminurie  iBuUetin  deVAead.  de  médecine,  i8i7,  t.  Xll, 
p.  744).  —  Sur  l'albuminurie  cantharidienne  {Arch.  gén.  de  méd,,  1848.  t.  XVII,  p.  99). 

—  Moral-Lavalléa,  Sur  la  cyetite  cantharidienne  {Arch,  gén.  de  méd.,  1847,  t.  Xill,  p.  138i. 

—  Cbalvignac,  Empoieonttement  par  la  teinture  alcoolique  de  Canthandeê,  iIiom,  185i,  p.  '• 
{d)  tieller.  Untersuchungen  des  Harns  naeh  dem  innerlichen  Gebrauche  verschiedener  Ar%tu^ 

mittel  (Arch.  f&r  phys.  uiid  palh,  Ch.  und  Mikr.,  1847,  t.  IV,  p.  133;. 
(e)  A.  Bocquorel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  pathologique,  |>.  307. 
if)  Voyez  ci-dettHis,  |'age4i)8. 
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Ainsi  les  conditions  mécaniques  dans  lesquelles  s^effectue  le 
travail  excrétoire  dont  les  reins  sont  le  siège  peuvent  amener 
non-seulement  des  variations  dans  la  proportion  d'eau  con- 
tenue dans  les  urines,  mais  aussi  dans  la  composition  chimique 
de  ces  liquides.  Ces  conditions  physiques  peuvent  être  modi- 
fiées soit  par  Tétat  du  sang,  soit  par  raltération  des  tissus  de 
i3es  glandes  ;  mais  elles  me  paraissent  tout  à  fait  distinctes  des 
actions  chimiques  dont  dépend^  suivant  toute  probabilité,  Téli- 
mination  de  Turée,  de  Tacide  urique  et  des  autres  principes 
eristallisables  de  Turine. 

§  14.  —  On  conçoit  aussi  que  la  quantité  de  sang  qui  ^^^^^-^^^ 
traverse  les  reins  en  un  temps  donné  puisse  influer  sur  la 
quantité  des  produits  tirés  de  ce  fluide  par  le  ti^vail  sécrétoire 
des  glandes.  Si  le  saug  était  modifié  de  façon  à  couler  plus 
facilement  dans  les  vaisseaux  capillaires  où  il  éprouve  toujours 
un  retard  plus  ou  moins  grand,  il  en  résulterait  une  dimi-* 
iiution  dans  la  pression  artérielle,  mais  cet  effet  pourrait  être 
contre-balancé  et  au  delà  par  Taugmen talion  du  travail  sécré- 
iojre  résultant  de  Tallmenlation  rapide  de  la  machine  élimi- 
natoire. C'est  de  la  sorte  que  quelques  physiologistes  pensent 
pouvoir  expliquer  l'action  des  substances  dites  diurétiques^ 
qui  activent  l'excrétion  urinaire  ;  mais  nos  connaissances  à 
ce  sujet  ne  sont  pas  assez  avancées  pour  que  ces  vues  théo- 
riques prennent  place  dans  la  science  (1),  et  je  suis  disposé 


de 

la  circulalion 
rénale. 


de  Teaa  dans  les  veines,  M.  Hermann 
vit  toajoore  rhématosioe  et  ralbiimiae 
se  montrer  dans  Turine  aimultané- 
ment,  sans  qn*U  y  eût  passade  de  glo- 
baies  sanguins  non  décomposés  (a). 

(i)  M.  Poiseutile  a  constaté,  comme 
j^ai  déjà  eu  l^occasion  de  le  dire,  que 


Tean  pure  coule  moins  facilement  dans 
les  tubes  capillaires  que  de  Tean  char- 
gée d'une  certaine  quaniité  d'axoute 
de  potasse  ou  d'azotate  d'ammoniaque, 
et  que  la  présence  de  ces  sels  dans  le 
sang  abrège  le  temps  employé  par  ce 
liquide  pour  parcourir  le  cercle  circu- 


{a)  Max.  licrmanii ,   Ueber  den  EinfluMt  der  Bluiverdûnnung  aufdie  Stcretioit  éet  liarm 
Virdiow**  Arch'w  fur  palhoi,  Anat,,  185tf,  i.  Wll,  p.  145). 


Influence 

du  système 

nenreax 

•ur 


unnaire. 
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à  croire  que  les  effets  observés  dépendent  plutôt  de  ce  que 
tes  agents  excitateurs  de  la  sécrétion  urinaire  rendent  la  trans- 
sudation  plus  fecile,  soit  à  raison  des  modifications  qu'ils 
impriment  au  sang,  soit  par  suite  de  leur  action  sur  le  tissu 
des  reins. 

§  15.  —  L'action  nerveuse  a  aussi  une  grande  influence  sur 
les  résultats  du  travail  physiologique  dont  les  reins  sont  le 
uséi:ràion  siège.  En  effet,  la  section  des  nerfs  qui  se  distribuent  à  ces 
organes  arrête  d'ordinaire  la  sécrétion  de  l'urine,  et  la  lésion  de 
certaines  parties  du  système  cérébro-spinal  est  suivie  de  chan- 
gements très  remarquables  dans  les  caractères  chimiques  de  ce 
liquide.  Mais  l'influence  exercée  delà  sorte  pnr  le  système  ner- 
veux sur  les  fonctions  de  ces  glandes  parait  être  en  général 
indirecte,  et  les  perturbations  qu'elle  détermine  dépendent  le 
plus  ordinairement,  soit  de  certaines  modifications  dans  la  pro- 
duction ou  dans  l'emploi  préalable  des  matières  apportées  i 
l'appareil  urinaire  par  le  sang,  soit  des  altérations  physiques 
que  subit  le  tissu  des  reins. 

Ainsi,  la  section  ou  la  désorganisation  des  nerfs  qui  se  ren- 
dent aux  reins  n'arrête  pas  toujours  la  sécrétion  de  l'urine  (1), 
et  en  général,  quand  l'opération  produit  cet  effet,  on  remarque 


latoire  (a).  Or,  Tazotate  de  potasse  est 
un  diurétique,  et  M.  Poiseuille  attribue 
cette  propriété  à  rinflaence  que  ce  sel 
exerce  sur  le  cours  du  sang  (6). 

(I)  Dans  des  expériences  de  ce  genre 
faites  par  Krimer,  la  sécrétion  urinaire 
paraît  avoir  persisté  après  la  destruc- 
tien  des  nerfs  rénaux,  mais  le  li<^de 


excrété  ne  contenait  que  peu  de  prin- 
cipes urinaires  (c).  l\  est  aussi  à  noter 
que  M.  Marchand  a  trouvé  de  Tarée 
en  quantité  notable  dans  les  produits 
de  la  sécrétion  rénale  chez  des  Chiens 
dont  ii  avait  préalablement  déaoq^- 
nisé  les  nerfs  rénaux  au  moyen  d*one 
ligature  (d). 


(a)  Voy«s  tome  IV.  |wge  284. 

{b)  PoiseuiUe,  Becherehet  expérimentait  tur  le  mouvement  det  liqtùdet  de  nature  diférente 
dont  lee  tubes  de  très  petits  diamètres  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  1847,  i.  XXI. 
p.  Si). 

(e)  Kfimw,  Physiototisehe  Untersuchungen,  4820. 

{d)  Marchand,  Op.  cU.  (Ann.  desscUnus  nat.,  8*  aérie,  18S8,  I.  X,  p.  55). 
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dans  le  tissu  de  ces  glandes  des  signes  d'un  étal  morbide  qui 
semble  devoir  suffire  pour  expliquer  la  cessation  de  leur  action 
sécrétoire.  On  a  constaté  aussi  qu'un  état  inflammatoire  des 
reins,  ou  même  des  altérations  plus  profondes  de  leur  sub- 
stance peuvent  être  provoquées  par  des  lésions  de  la  moelle 
épinière  (1),  et  Ton  sait  qu'à  la  suite  de  désordres  analogues 
dans  le  tissu  sécrétoire,  qui  dépendent  d'autres  causes,  ces  or* 
ganes  cessent  de  fonctionner  d'une  manière  normale,  sans  qu'il 
y  ait  aucun  trouble  appréciable  dans  Faction  du  système  nerveux. 
Il  semble  donc  probable  que  dans  les  expériences  où  la  pro* 
duction  de  l'urine  a  été  interrompue  par  la  destruction  des  nerfs 
rénaux  y  ce  phénomène  a  dû  être  une  conséquence  de  l'état 
morbide  de  la  substance  glandulaire  déterminé  par  l'opération 
plutôt  que  le  résultat  direct  de  la  cessation  de  l'action  nerveuse 
sur  le  travail  sécrétoire. 

Je  suis  disposé  à  croire  que  diverses  altérations  qui  survien- 
nent dans  la  composition  chimique  de  l'urine,  à  la  suite  de  cer- 
tains troubles  dans  les  fonctions  du  système  nerveux,  peuvent 
être  aussi  des  phénomènes  consécutifs,  et  dépendre  des  modifl«« 
cations  que  l'action  nerveuse  exerce  sur  l'état  de  la  circulation 
capillaire  dans  l'intérieur  des  reins  (2),  et  non  d'un  changement 
dans  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  travail  sécrétoire  s'effectue. 


(1)  Dans  des  expériences  de  ce  genre 
faites  à  BerHn  par  J.  Mûller  et  Pelpers, 
la  sécrétion  uHnaire  fut  presque  tou- 
jours arrêtée,  et  par  Tautopsie  on  re- 
connut constamment  que  les  reins 
étaient  dans  un  état  morbide  carac- 
térisé par  le  ramollissement  de  leur 
tissa  (a).  A  la  safte  de  la  destruction  des 


nerfsrénaux,  M.  Brachet  a  vu  les  urines 
devenir  sanguinolentes  (6).  Mais  je  dois 
ajouter  que  M.  Valentin ,  en  répétant 
les  expériences  de  MQIIer  et  Peipers, 
n^a  pas  constaté  les  mêmes  altérations 
dans  la  substance  des  reins  {c). 

(3)  BeUittgieri  a  remarqué  que  chez 
les  Moutons  rinflammatlon  delà  moelle 


(a)  Pôpen ,  De  nervorum  in  tecretUme  dcftone,  dÎMert.  iuuf.  Beriin,  4834.  —  Miiller, 
Manuel  de  phytiologie,  t.  1,  p.  374. 

(P)  Brachet,  Recherchée  expérimentaUt  ettr  let  fonctione  du  eytUme  nerveux  gangiionnalref 
1837,  p.  S78. 

(e)  Vileotin,  De  funetUmUnu  nerverum,  1839,  p.  449. 
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Ainsi,  des  désordres  dans  le  système  nerveux  sont  souvent  sui« 
vis  de  l'apparition  de  Talbunnine  dans  les  urines,  accident  que 
nous  avons  déjà  vu  résulter  d'un  embarras  dans  le  cours  du 
sang  à  travers  les  capillaires  des  reins. 

Les  belles  expériences  de  M.  Claude  Bernard  nous  ont  appris 
aussi  que  les  blessures  du  bulbe  rachidien  sont  suivies  d'une 
excrétion  de  sucre  par  les  voies  urinaires  (1);  mais  ce  phé* 
nomène  ne  dépend  pas  d'un  changement  déterminé  dans 
les  propriétés  physiologiques  des  reins  par  la  perturbation 
introduite  dans  l'action  du  système  nerveux  ;  il  est  la  consé- 
quence de  l'abondance  insolite  de  la  matière  sucrée  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  et  les  glandes  urinaires  fonctionnent 
comme  elles  le  feraient  si  une  quantité  considérable  de  gly* 
cose  était  introduite  dans  le  sang  par  injection  ou  par  toute 
autre  voie. 

Dans  d'autres  expériences,  on  a  vu  l'urine  d'un  Animal  her- 
bivore cesser  d'être  alcaline,  et  devenir  très  acide  à  la  suite  de 
la  section  des  nerfs  pneumogastriques  ou  de  la  division  de  la 
moelle  épinière,  soit  dans  la  région  dorsale,  soit  dans  la  région 
lombaire  (2)  ;  enfin,  dans  certains  cas  de  lésions  analogues,  les 


épinière  et  de  ses  membranes  est  sou- 
vent suivie  d'un  état  analogue  dans 
le  tissu  des  reins,  et  d'altérations  très 
considérables  dans  la  composition  de 
Torine  (a). 

(i)  On  voit  par  plusieurs  expériences 
dues  à  M.  CI.  Bernard  que  Tétat  des 
▼aisseaux  sanguins  des  reins  peut  être 
modifié  par  l'action  de  parUes  éloignées 
du  système  nerveux.  Ainsi,  la  galva- 


nisation de  l'extrémité  périphérique 
des  pneumogastriques  préalablement 
liés  ou  coupés,  détermine  la  larges* 
cence  de  ces  vaisseaux  (6). 

(2)  L'urine  des  Lapins,  comme  nous 
Pavons  déjà  vu,  est  alcaline  dans  rétat 
normal  (c).  Mais  Naveau  a  vu  que  ce 
liquide  devient  acide  à  la  suite  de  la 
division  de  la  moelle  épinière  dans  la 
région  lombaire  ou  plus  en  avant  (d). 


(a)  Vojfcx  Longet,  Traité  de  phygioloçie,  1. 1,  p.  OGi).  ^ 

{b)  Cl.  Bernard,  Leçont  iur  lu  Ixquxdet  de  l'organitme,  t.  II,  p.  17i. 

(e)  Voyez  cMottu^,  p.  444. 

{d)  Naveau,  ËxperUnenta  quœdain  circa  urinât  tecretionein^  p.  34  el  tuîv. 
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urines  se  sont  chargées  de  produits  ammoniacaux  (1).  Il  serait 
possible  que  ces  phénomènes  dépendissent  aussi  de  quelque 
modification  déterminée  dans  la  composition  du  sang  par  la 
perturbation  survenue  dans  les  fonctions  nerveuses  (2).  Mais 


M.  Longet  a  constaté  des  faits  analo- 
gaes  (a),  et  plusieurs  physiologistes 
ont  remarqué  le  même  changement 
après  la  section  des  nerfs  pneumogas- 
Iriques  (6).  Naveau  a  déterminé  aussi 
ce  phénomène  en  excitant  mécani- 
quement ou  par  le  galvanisme,  soit 
ces  mêmes  nerfo,  soit  le  grand  sympa- 
thique. 

(1)  L'existence  de  produits  ammo- 
niacaux dans  Turine  a  été  constatée 
par  plusieurs  physiologistes  à  la  suite 
de  lésions  traumatiques  ou  de  commo- 
Uonsde  la  moelle  épinière  (c),  et  dans 
certains  cas,  au  moins,  cette  particu- 
larité parait  ne  pas  avoir  été  détermi- 
née par  le  séjour  prolongé  des  liquides 
dans  la  vessie  (d).  Mais  en  générai  c'est 
à  cette  dernière  circonstance,  ou  au 
mélange  de  ce  liquide  avec  des  pro- 
duits morbides  sécrétés  par  les  parois 
de  ce  réservoir,  qu'il  faut  auribuer  les 
anomalies  de  ce  genre. 

(2)  En  effet,  M.  Cl.  Bernard  a  vu 
souvent  Farine  cesser  d'être  alcaline 
ei  devenir  acide  chez  des  Lapins  qu'il 
faisait  respirer  dans  du  gaz  oxygène 
pur  ;  pois  redevenir  alcaline  quand  il 


replaçait  ranimai  dans  rair  atmos- 
phérique (e). 

Chez  l'Homme  en  bonne  santé,  ru- 
rine  devient  en  général  mohis  acide 
que  d'ordinaire,  quand  la  digestion  est 
en  pleine  activité,  et  souvent  elle  de- 
vient même  légèrement  alcaline  à  la 
suite  d'un  repas.  M.  Bence  Jones  a  vu 
ces  variations  se  produire,quelle  qu'eût 
été  la  nature  des  aliments  employés  ; 
et  il  a  été  conduit  à  penser  qu'elles 
sont  corrélatives  du  travail  sécrétoire 
dont  Testomac  est  le  siège,  que  la 
quantité  de  carbonates  alcalins  exis- 
tants dans  le  torrent  de  la  circulation, 
et  par  conséquent  dans  les  urines,  dé- 
pend non-seulement  de  la  quantité  de 
ces  sels  qui  se  trouvent  dans  les  ali- 
ments ou  qui  en  dérivent  directement 
par  suite  des  phénomènes  de  combus- 
tion physiologique  dont  nous  aurons 
bientôt  à  nous  occuper,  mais  aussi  de 
la  décomposition  du  chlorure  de  so- 
dium ou  autres  matières  salines  dont 
proviennent  les  acides  du  suc  gastri- 
que ou  des  autres  humeurs  acides, 
telles  que  la  sueur.  Ahisi ,  toutes  les 
fois  qu'une  sécrétion  acide  de  ce  genre 


(6)  Longet,  Traité  de  phytiologie,  1. 1,  p.  96i . 

ik)  Cl.  Bemanl,  Leçons  tur  Ut  Hquiieê  de  rorganiime,  1859,  t.  II,  p.  17. 

{e)  VoyesBonUch.  Traité  de  phytioloifie,  I.  Vni.  p.  i05. 

—  Brodie,  Lecturee  on  the  Diteaeet  of  the  Urinary  Organs,  1838,  p.  161 . 

—  Honkel,  Altération  de  la  compoiliion  de  l'urine  à  la  tuite  de  litiont  de  la  mtelle  épiaiére 
XJowmal  dee  eonMainance»  médMo^ctwrurfiealee,  1834,  p.  378). 

—  Stanley,  On  the  Irritation  ofthe  Spinal  Cord  and  iU  Neroee  in  coii-iexion  with  Diteatet  >f 
the  Kidneye  {Àreh,  Med.  CMr.  Tram.,  1833.  t.  XVIII,  p.  260). 

—  Smilb.  hnjurut  of  the  Spvne  {Med,  Ga%ette,  1 832,  t.  IX,  p.  062).  g». 
{d)  Graves,  Carbonate  d'ammoniaque  dam  l'urine  (Journal  de  chimU  médictle,  2*  «^rw, 

t.  I.  p.  142). 

{e}  Cl  Bcrnanl.  Leçons  sur  les  liquides  de  l'organisme,  I8r»9,  t.  IF,  p.  i». 
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dans  rétat  actuel  de  la  science,  ces  questions  sont  encore  très 
obscures,  et  Ton  s'éloignerait  peut*être  de  la  vérité  si  Ton  refu- 
sait au  système  nerveux  toute  influence  directe  sur  la  puissance 
sécrétoire  des  reins. 

§  i6,  —  Nous  ne  sommes  aussi  que  très  peu  éclairés  sur 
les  causes  des  variations  que  Ton  remarque  dans  la  composition 
de  Turine  a  Tétat  normal  chez  les  individus  de  sexe  et  d*âge  dif- 
férents (l),  ou  chez  le  même  individu  dans  divers  états  patlio- 
logiques,  et  je  ne  pourrais  m  ^arrêter  longuement  sur  ce  dernier 
ordre  de  faits  sans  sortir  du  cadre  tracé  pour  ces  Leçons  ;  car 


s*ëtablirait  dans  une  partie  de  l*orga- 
nlsme,  Tarine  contiendrait  plus  do 
cariMnates  alcalins  que  d*ordlnalre,  et 
ces  carbonates,  en  s^emparant  d^une 
portion  de  Tacide  phosphorlque  du 
phosphate  acide  de  sonde ,  qui  donne 
à  ce  liquide  son  caractère  acide,  afTal- 
blirait  ce  même  caractère  ou  le  ferait 
même  disparaître  (a).  Il  est  fort  pro- 
bable que  des  phénomènes  de  ce  genre 
ne  sont  pas  étrangers  aux  variations 
que  l'on  a  observées  dans  la  compost-» 
tion  chimique  des  urines,  mais  la  cause 
principale  de  Talcalinité  de  ce  liquide 
est  sans  contredit  Tlntroduction  des 
alcalis  à  Tétat  de  carbonate  ou  de 
composés  hydrocarbonés  dans  les  voles 
digestives  (voyez  page  û71). 

(1)  Chez  la  Femme,  Purine  contient 
en  général  plus  d*eau  que  chez 
rilomme,  et  la  proportion  d'urée  y 
est  au  contraire  moins  élevée,  compa- 
rativement à  celle  des  autres  matières 
fixes.  Ainsi,  une  série  d'analyses  com- 
paratives faites  par  AIL  Becquerel  a 
donné  en  moyenne  les  résultats  sui- 
vants: 


Matières   fixes  pour  1000  parties 
d'urée  : 

81,  S  chef  te  Hamniit, 
S4,9  ch«K  ]m  PemiiMS. 

Quantité  d'urée  fournie  pour  100 
parties  de  résidu  sec  : 

44  chu  let^HomiBcs, 
42  chef  les  FemnM. 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  lo 
vieiUards  la  proportion  d'orée  conte- 
nue dans  les  urines  est,  en  général, 
moins  considérable  que  chez  les 
adultes.  Ainsi,  chez  deux  vieillards 
d'une  bonne  constitution,  dont  M.  Le- 
canu  a  examiné  l'urine,  la  densité  de 
ce  liquide  variait  entre  1,8  et  2,7  de 
l'aréomètre,  tandis  qne  chez  les  adultes 
dans  rétat  normal,  le  liquide  mar- 
quait entre  2,1  et  3,2.  Chez  les  pre- 
miers, la  quantité  de  nitrate  d'urée 
fournie  par  500  grammes  d'urine 
variait  entre  6  et  i/i  grammes;  chez 
les  adultes  dont  je  viens  de  parler, 
cette  quantité  n'est  presque  jamais 
descendue  au-dessous  de  8,  et  en  gé- 


(a)  Bence  Joncs,  Cantribulions  to  the  Chemiiiry  of  Vrine  {PhUût.  Trans,,  1845,  i>.  343,  e( 
1849,  p.  835  «trait.). 
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jusqu'ici  Tétude  de  ces  accidents  morbides  n'a  jeté  que  peu  de 
lumière  sur  Thistoire  physiologique  de  la  sécrétion  rénale  (1). 
Cependant  je  ne  saurais  passer  sous  silence   quelques-uns 


serai  a  osdilé  entre  13  et  80  gn^m- 
mes;  quelquefois  elle  8*e$t  élevée 
même  à  36  grammes  (a). 

On  ne  sait  encore  que  pea  de  chose 
sor  la  composition  de  Tarine  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie.  Les  méde- 
cins ont  souvent  répété  depuis  Hip- 
pocrate  que  chez  les  enfants  les  urines 
sont  épaisses,  et  que,  si  elles  devien- 
nent claires ,  c^est  un  signe  fSicheux  ; 
mais  Tobservation  Infirme  cette  opi- 
nion (6). 

HOnefeld  a  analysé  Turine  d^un  en- 
fant de  neuf  mois,et  y  a  trouvé  de  Purée, 
de  Facide  hippurique,  une  trace  d'acide 
urique,  et  une  matière  extractive; 
mais  il  ne  put  y  découvrir  aucun  phos- 
phate (c). 

Dans  Furine  d'un  fœtus  dont 
M.  Moore  a  fait  l'analyse,  il  n'y  avait 
ni  urée  ni  sucre,  mais  une  propor- 
tion considérable  d'une  matière  azotée 
qui  était  probablement  de  l'allantoînc, 
des  sels  et  beaucoup  d'épithélium  (d). 

Il  est  aussi  à  noter  qu'à  en  Juger 
par  les  expériences  de  M.  Boussin- 
ganlt  sur  le  dosage  de  l'azote  attri- 
buable  d'une  part  à  Furée,  d^autre 
part  à  Tammoniaque ,  il  y  aurait  eu 
une  forte  proportion  de  cette  dernière 


substance  dans  l'urine  d^un  enfant  de 
huit  mois  (0). 

(1)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  Furine 
humaine  ne  parait  pas  contenir  de 
Fammonlaque  quand  ce  liquide  est 
dans  son  état  normal  (/*).  Mais  dans 
diverses  circonstances  pathologiques, 
il  est  plus  ou  moins  changé,  et  quel- 
quefois cette  anomalie  parait  pouvoir 
dépendre  de  la  sécrétion  d'une  cer- 
taine quantité  de  carbonate  ou  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  par  les 
reins,  mais  en  général  elle  est  due 
aux  altérations  que  les  principes  azo- 
tés de  Furine  éprouvent  pendant  leur 
séjour  dans  la  vessie,  par  suite  de 
son  mélange  avec  des  matières  pu- 
rulentes provenant  des  parois  de  ce 
réservoir. 

Pour  doser  les  sels  ammoniacaux 
dans  l'urine,  M.  Liebig  tait  usage  de 
bichlorure  de  platine  {g),  et  M.  de 
Vry  préconise  la  méthode  suivante  : 
L'urine  fraîche  est  traitée  par  du  bi- 
carbonate de  potasse  pour  en  précipi- 
ter les  bases  terreuses  ;  puis  on  la  filtre 
et  Fon  y  ajoute  du  sulfate  de  magnésie, 
qui  donne  naissance  à  un  précipité  de 
phosphate  ammoniaco  -  magnésien , 
d'après  ^e  poids  duquel  on  calcule  la 


(a)  Lecana,  NouwIUm  recherches  tw  l'urine  humaine  {Ann.  des  tcUnees  naLt  2*  flérie.  1889, 
t.  xn,p.  149). 

(»)  Ra^tr,  Traité  iêt  mataêie»  des  reînt,  1. 1,  p.  ti  1 . 

(c)  Hôoereld,  Der  Harn  der  Sduglinge  {Journal  ftirprakt.  Chemie,  i839,  t.  XVI,  p.  106). 

(é)  Moore,  Exper.  on  the  Existence  of  Sugar  in  tke  Urine  ofthe  Fœtus  {TheBuèMn  tuar^ 
teriy  Journal  ofthe  Médical  Science,  1S55.  t.  XX,  p.  88). 

(e)  Bovasinfwli,  Recherches  sur  la  quantité  tf'ommontofiie  contenue  dans  l'urine  {Anu,  de 
cMmie  et  de  physique,  3*  série,  1850,  t.  XXIX,  p.  484). 

if)  Vojrei  ci-ile«Ms,  pe^e  429. 

(g)  Liebig,  Ueber  die  Constitution  des  Hams  der  Menschen  %md  (leisehfressenden  TMere  (Ann. 
der  Chemie  und  Pharm.^  1844,  t.  L,  p.  195). 
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des  faits  de  ce  genre,  ne  fût-ce  que  pour  montrer  comment 
ils  se  rattachent  aux  phénomènes  normaux  de  Texcrétion  uri- 
naire. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  l'urine  est  un  liquide 
ti'ès  altérable,  et  que,  chez  FHomme,  il  séjourne  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  dans  la  vessie  avant  d'être  expulsé 
au  dehors.  Là  il  se  mêle  aux  matières  qui  peuvent  être  sécré- 
tées par  les  parois  de  cette  poche  membraneuse  ou  par  d'autres 


quantité  cTammoniaque  (a).  Mais  il 
est  à  noter  qu*ane  partie  de  cette 
dernière  base  est  précipitée  avec  la 
magnésie  préexistante  dans  Turine, 
dans  la  première  partie  de  Texpérience, 
quand  on  ajoute  le  bicarliibnate  de 
soude,  et  qu'il  n'y  a  pas  toujours  assez 
de  phosphate  de  soude  dans  le  liquide 
pour  que  la  totalité  de  Tammoniaque 
soit  précipitée  à  Télat  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  (6). 

M.  Boussingault  a  fait  usage  d'une 
autre  méthode.  Il  fait  bouillir  Turine 
en  vase  dos  avec  de  la  chaux,  et  U 
dose  Tammoniaque  qui  se  dégage. 
Or,  il  a  reconnu  que  dans  ces  circon- 
stances l'urée  n'est  pas  décomposée, 
et  par  conséquent  il  attribue  à  la  pré- 
sence de  sels  ammoniacaux  les  résul- 
tats obtenus.  Dans  une  série  d'expé- 
riences faites  de  la  sorte  sur  l'urine 
normale  de  l'Homme,  ce  chimiste  a 
trouvé  que  l'ammoniaque  ainsi  dégagée 
variait  entre  0,23  et  1,40  pour  1000, 
et  représentait  de  Zi  à  10  centièmes  de 


la  quantité  toule  d'azote  contenue 
dans  le  liquide  (c).  M.  Neubauer  a  ob- 
tenu des  résultats  analogues  (d).  Mais 
on  doit  se  demander  si  Tammoniaque 
dosée  de  la  sorte  ne  s'est  pas  formée 
pendant  Topera  Uon  aux  dépens  de 
quelque  matière  azotée  de  Turine;  car, 
ainsi  que  je  Fai  déjà  dit ,  beaucoup 
d'antres  expériences  tendent  à  prouver 
qu'au  moment  de  son  émission,  rurine 
humaine  n'en  renferme  pas. 

M.  Bamberger,  qui  n*en  a  trouvé 
aucune  trace  dans  i'urine  normale, 
en  a  rencontré  chez  un  malade  alTecté 
d'emphysème  et  chez  un  albuminu- 
riqne  (c).  ' 

J'ajouterai  que,  lorsque  de  l'ammo- 
niaque provenant  de  la  transformation 
de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque, 
ou  de  toute  autre  source,  se  trouve 
dans  l'urine,  il  y  a,  comme  dans  Tn- 
rine  putride  (/*),  formation  de  phos- 
phate ammouiaco-magnésien,  ainsi  que 
de  phosphate  basique  de  chaux ,  qai 
se  précipitent. 


(a)  De  Vry,  Beêtimmuno  dcr  Ammoniak  im  Ham  {Ann.  der  CfientU  wU  PhartMcU,  iSM, 
t.  LIX,  p.  383). 

{b)  Voyes  d-deMUS,  fngo  438. 

(c)  Bouttingault,  Op.  cit.  {Ann.  de  chim.  et  de  phys,,  3'  sério,  4850,  t.  XXIX.  p.  472). 

{d}  Neubauer,  Uebtr  den  Ammoniakgefiali  de*  normalen  Harn*  (Journal  fur  frakt,  Chemie, 
4855,  t.  LXVI,  p.  477). 

{e)  Bamberger,  Itt  Ammoniak  ein  ncrmaler  Hambeitandtheil?  {Wur%burger  Med.  Zeilechr.t 
4860,  p.  446). 

{f)  Voyeï  ci-dettsus,  paçe  438. 
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parties  des  voies  urinaires.  Or,  ces  matières,  qui  sont  tantôt  du 
mucus,  t;intôt  du  pus  ou  quelque  autre  produit  morbide,  pré- 
sentent en  général  des  réactions  alcalines,  et  par  conséquent  il 
arrive  souvent  que,  par  le  seul  fait  d*unc  rétention  d'urine  ou 
d'un  état  pathologique  de  la  vessie,  ce  liquide  devient  trouble 
et  ammoniacal,  phénomène  qui  entraine  la  prccipitalion  plus 
ou  moins  complète  des  phosphates  terreux  qui  s'y  trouvent 
en  dissolution.  La  sécrétion  trop  abondante  de  certains  prin- 
cipes urinaires,  tels  que  l'acide  urique,  les  phosphates  ter-* 
reux  ou  l'oxalate  de  chaux,  ainsi  que  la  résorption  d'une 
proportion  trop  forte  d'eau  dans  l'intérieur  des  canalicules  ré- 
naux, peuvent  déterminer  la  précipitation  de  ces  matières  et  la 
constitution  de  concrétions  solides,  qui,  en  irritant  les  parois  de 
la  vessie,  y  excitent  la  sécrétion  de  matières  aptes  à  réagir  sur 
Vurineetà  augmenter  la  formation  de  dépôts.  Enfin,  la  présence 
d'un  corps  étranger,  tel  qu'un  caillot  de  sang,  ou  tout  autre 
objet  introduit  accidentellement  dans  la  vessie,  peut  exercer 
une  influence  analogue  et  provoquer  la  formation  d'un  sédi- 
ment qui,  en  s'attachant  à  la  surface  du  noyau  ainsi  produit, 
constitue  une  concrétion  dont  le  volume  augmente  peu  à  peu. 
C'est  de  la  sorte  que  prennent  en  général  naissance  les  espèces 
de  pierres  vésicales  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  calculs 
urinaires  (1).  Ainsi,  la  formation  de  ces  pierres  peut  être  due 
primitivement  à  une  production  trop  abondante  d'acide  urique 
ou  d'oxalate  de  chaux  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  à  un 


(1)  Le  nombre  des  cakuls  contcnos  concrétions  analogues  dans  rintériettr 

dans  la  vessie  est  quelquefois  très  con-  des  reins  (a).  Le  volame  des  calculs 

sidérable.  On  dte  le  cas  d'un  vieillanl  véslcaux  devient  parfois  très  considé- 

qui  en  avait  678»  et  chez  lequel  on  rable.  Ou  en  a  vu  dont  le  poids  dépas- 

trouva  aussi  plus  de  10  000  petites  sait  3  kilogrammes  (6). 


(a)  Mont,  Calculs  vésieaux  {.irch.  gén.  de  méd.,  1825,  t.  Vlir.  p.  431). 
(^)  Morond,  voyez  Gitiale,  Traité  de  Vafution  cakuUwe,  p.  i3tf. 
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dépôt  de  phosphate  ammoninco  -  magnésien  déterminé  par 
Tintroduction  de  matières  ammoniacales  dans  Turine,  ou  à  la 
présence  d'un  corps  étranger»  tel  qu'un  caillot  de  fibrine;  mais 
en  général  Taccroissement  de  ces  concrétions  dépend  en 
grande  partie  des  altérations  déterminées  dans  la  constitution 
de  Turine  par  le  mélange  de  ce  liquide  avec  les  matières 
que  les  parois  de  la  vessie,  irritées  par  la  présence  du  calcul, 
sécrètent  en  plus  ou  moins  grande  abondance  (1).  Aussi,  dans 
la  plupart  des  cas,  les  pierres  vésicates  sont-elles  composées 
de  couches  concentriques  dans  la  composition  desquelles  le 
phosphate  basique  de  chaux  et  le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  jouent  un  rôle  important,  tandis  que  le  noyau  de  ces  corps 
est  formé  plus  communément  d'acide  urique  ou  d*oxalate  de 
chaux  (2) . 


(i)  La  composition  des  calculs  uri- 
naires  a  été  un  sujet  d'étude  pour 
plusieurs  chimistes,  parmi  lesquels  je 
citerai  en  première  ligne  Scheele, 
WoUaston  ,  Fonrcroy  et  Vauquelin , 
Man^t  et  Prout  (a).. 

(2)  Plusieurs  pathologistes  ont  fait 
des  recherches  statistiques  sur  la  fré- 
quence relative  des  différentes  espèces 
de  calculs  urinaires  (6),  et  Ton  voit 


par  ces  relevés  que  plus  de  la  moitié 
de  ces  pierres  ont  pour  noyau  une 
concrétion  d'acide  urique  on  d'onte 
d'ammoniaque  mêlé  à  de  petites  quan- 
tités de  sels  terreux.  Les  calculs  com- 
posés uniquement  ou  principalement 
de  la  même  matière  forment  près  du 
tiers  du  nombre  total  des  échantillons 
analysés. 
L^urate  de  sonde  peut  se  d^Miaer 


(a)  Schoele,  Examen  chemicum  calculi  uHnarU  (Oputcuto  ehemka  et  phytiea,  t.  H,  p.  73). 

—  WoUaston,  On  Gouty  and  Urinary  Concretiont  {Philo*.  Tram.,  1797»  p.  386). 

—  Fourcroy,  Mémoire  iur  le  nombret  la  nature  et  lee  coractère*  dietinctifë  Au  difirent* 
matériaux  qui  forment  lee  calcuUt  le*  béxoard*  et  Ui  diverte»  concréiùmi  de*  Animaux  {Ann. 
du  Muséum,  1809, 1. 1,  p.  03.  et  t.  II.  p.  201). 

—  Marcel,  An  E**ay  on  the  Chemical  Hietory  and  Médical  Treatment  ofCalculou^  JHtordtr*. 
—  Hiitoire  chimique  et  médicale  de*  affection*  calculeu*e*,  trad.  par  BriAkut,  18SS. 

—  Proot,  Fait*  pour  la  eonnaiêeance  de*  urine*  et  de*  calcul*  {Ann.  de  chimie  et  de  pAyiifiM, 
1820,  t.  XIV,  p.  «57). 

—  Kraute,  De  concretionibu*  urinœ,  prœtertim  de  calcarea  oxalica.  Kili»,  485t. 

(h)  Brandt,  A  Letter  m  tha  Différence*  in  the  Structure  of  Calculi  whieh  arite  firom  tkeir 
being  formed  in  différent  Part*  ofthe  Urinary  Pa**age*,  etc.  {Philo*.  Tran*.,  1808,  p.  223). 

—  liarcet,  Op.  dt. 

—  Wood,  Ob*€rvation*  on  the  Analyti*  of  Urinary  Calculi  {London  Mcdioal  and  Phytieel 
Journal,  1827,  t.  LVU.  p.  29). 

—  YcUowiy.  Remarluon  the  TendêneytoCalculout  DinoêCê,  wiih  ObêemaUemê  o»  làe  Mature 
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§  17.  —  Par  l'ensemble  de  faits  dont  je  viens  de  rendre     Qoanui^ 

f     '  f  *  A         ^^  produits 

compte,  on  a  pu  voir  que  la  sécrétion  urinaire  joue  un  rôle    minaires 
très  considérable  dans  Téconomie  animale;  mais,  pour  mieux  en vin^t-quatra 

heorw. 


aussi  en  quantité  considérable  sur  des 
calculs  vésicaux,  et  contribuer  ainsi  à 
leur  accroissement  (a). 

Les  calculs  dont  le  noyau  est  com- 
posé d'oxalale  de  chaux  sont  moins 
communs;  mais  cependant  ils  sont 
loin  d'être  rares. 

Ceux  qui  sont  formés  principalement 
de  ce  sel  dans  toute  leur  épaisseur 
ont,  en  général,  la  surface  très  ru- 
gueuse, et  ont  reçu  pour  cette  raison 
le  nom  de  calculs  muraux;  on  évalue 
qu'en  moyenne  on  les  rencontre  dans 
la  proportion  d^un  sur  quatorze  ou 
quinze. 

lies  calculs  urlnaires  n*ont  que  très 
rarement  pour  origine  une  concrétion 
terreuse;  mais  dans  un  très  grand 
nombre  de  cas  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  et  le  phosphate  ba- 
aiqae  de  cbanx  se  déposent  autour 
d'un  noyau  formé,  soit  par  de  Tacide 
iirique  ou  de  Toxalate  de  potasse,  soi! 


par  quelque  autre  substance,  et  contri* 
huent  beaucoup  à  Paccroissement  de 
la  pierre  vésicale.  On  peut  même  dire 
que  presque  toujours  ces  sels  terreux 
entrent  pour  une  proportion  plus  ou 
moins  considérable  dans  la  composition 
de  ces  corps. 

Dans  quelques  cas  très  rares,  les 
calculs  sont  formés  par  de  Toxyde  cys- 
tique.  On  en  compte,  un  exemple  sur 
trois  cents  cas. 

Marcel  a  décrit  un  calcul  vésical  qui 
était  formé  uniquement  de  matières 
albummoldes,  que  ce  chimiste  consi- 
dérait comme  étant  de  la  fibrine  (a). 

M.  Heller  a  donné  le  nom  d^tiro- 
stéarite  à  une  substance  azotée, 
combustible ,  insoluble  dans  Peau , 
soluble  dans  Taicool,  dans  Téther  et 
dans  une  dissolution  de  carbonate  de 
soude,  dont  se  composait  une  concré- 
tion urinaire  dont  souffrait  un  de  ses 
malades  (6). 


of  Urinarff  Conerelioru,  and  an  Analysis  of  a  large  Part  of  Vie  Collection  belonging  îo  ths 
Norfolk  and  Sorwkh  HotinUUs  {Philoi.  Tran$„  i8S9,  p.  55). 

—  Henry,  On  tht  Urinary  and  other  Morbid  Concretiom  {Medico-ehir.  rraM.,  1819,  t.  X, 
p.  185). 

—  Rapp,  Nattirwittentehatmche  Àbhandlungen.  Tabingue,  1820. 

—  Leeantt  et  Ségelu,  Analysée  de  graviers  et  de  calculé  {Journal  de  pharmacie,  i888| 
t.  XXIV,  p.  463). 

—  Taylor,  Observ.  on  Urinary  CaleuUj  with  a  Descriptiioe  Account  of  the  Colleetion  in  tke 
Mttêetm  of  Saint-Bartholomew's  Hospital  [undon  and  Edinburgh  PhilosopMcal  Magasine,  4838, 
t.  n,  p.  418). 

—  Scfaarlîiiy,  De  chemiàs  calculorum  vesicariorum  rationibus.  Copenhague,  4839. 

—  Smiih,  A  SUUislical  Inquiry  into  the  Frequency  of  Stone  iit  the  Bladder  (af«iteo-(Aii*tirf . 
IVaiu.,  18li,  t.  XI.  p.  1). 

—  Grosse,  A  Treatiseon  the  Formation,  Constituents  and  Extraction  of  Urinary  Cakuli,  1835. 
.  —  Proot,  An  Inquiry  into  the  Nature  and  Treatnunt  of  Gravel,  etc. 

—  Uwkins,  On  the  Chemical  Analysis  of  the  Tenessee  CoUection  of  Urinary  CaleuU,  4855. 

—  Pour  ,1a  comparaison  dm  résultats  partiaux  fournis  par  ces  auteurs,  on  peut  consulter  les 
Ubleuz  donn^  par  Fr.  Siiuon  [Animal  ChemistJTi,  t.  11,  p.  454)  ;  11.  Owen  Rees  (Todd's  Cyclo^ 
psBdia  of  Anal,  and  PhysioL,  t.  IV,  p.  4884),  etc. 

(a)  Leroy  (d'âtiolles),  Calculs  vésicaux  observés  che%  des  malades  soumis  à  V usage  des  eaux 
akêlines  ;  calcul  très  dur  d'urate  de  soude  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1839,  t.  IX, 
p.  884). 

(*)  Helier,  Pathologitch-ehemische  und  mikroskopische  Untersuehungen  {Archiv  fUrph^U 
undpathoL  ChemU,  4845,  t.  II,  p.  1). 
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en  apprécier  Hmportance ,  il  est  nécessaire  d'examiner  la 
somme  des  produits  excrémentitiels  qu'elle  élimine  journelle- 
ment de  l'organisme.  Depuis  vingt-cinq  ans  des  recherches 
très  intéressantes  sur  ce  sujet  ont  été  faites  chez  THomme, 
d'abord  par  M.  Lecanu,  professeur  à  l'École  de  pharmacie  de 
Paris,  puis  par  M.  Lehmann  en  Allemagne,  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes.  Elles  montrent  qu'il  existe  des  variations 
fort  considérables  dans  l'activité  fonctionnelle  des  reins,  non- 
seulement  chez  les  divers  individus,  mais  aussi  chez  la  même 
personne,  suivant  les  conditions  biologiques  dans  lesquelles 
elle  se  trouve  ;  cependant,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
les  différences  de  ce  dernier  ordre  se  compensent  assw 
promptement,  et  il  suffit  de  quelques  jours  pour  que  la  moyenne 
s'établisse  d'une  manière  fort  approchée. 

Ce  qui  varie  le  plus  dans  le  rendement  de  l'appareil  urinaire, 
c'est  la  quantité  totale  de  liquide  excrété  en  un  temps  donné. 
Cependant,  dans  la  plupart  des  cas,  les  différences  quotidiennes 
sont  moins  grandes  qu'on  ne  serait  porté  à  le  supposer,  et  pour 
chaque  individu  la  moyenne  fournie  par  trois  ou  quatre  jours 
d'observation  ne  s'éloigne  que  'peu  de  la  moyenne  générale. 
Ainsi,  dans  une  des  séries  de  recherches  faites  par  M.  Lecanu, 
le  poids  de  l'urine  évacuée  en  vingt-quatre heurespendant  douze 
jours  consécutifs  a  varié  entre  743  grammes  et  1664  grammes; 
mais  si  Ton  fait  abstraction  du  dernier  jour  où  l'écart  était  trop 
considérable  pour  ne  pas  être  attribué  à  quelques  circonstances 
particulières,  on  trouve  que  la  moyenne  quotidienne  était  envi- 
ron 9;i7  grammes  ;  que  pendant  les  trois  premiers  jours  le 
minimum  était  918  et  le  maximum  966;  enfin  que  les  moyennes 
quotidiennes  fournies  par  quarante -huit  heures  d'observation 
étaient  934, 1002,  892  et  921 .  Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences dont  la  durée  était  la  même,  mais  qui  était  faite  sur  une 
autre  personne,  la  moyenne  générale  était  964  grammes;  les 
extrêmes,  d'une  part,  894  grammes,  d'autre  part,  1133  gram. 
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Enfin,  chez  un  troisième  individu,  le  même  auteur  a  trouvé, 
pour  la  moyenne  générale,  953  grammes. 

A  en  juger  par  ces  résultats,  on  pourrait  évaluer  à  environ 
1  kilogramme  ou  1200  grammes  la  quantité  moyenne  d'urine 
excrétée  en  vingt- quatre  heures  par  un  Homme  adulte  (1)  ; 
mais  cette  quantité  est  beaucoup  plus  élevée  chez  certains 
individus.  Ainsi,  chez  un  Homme  d'une  constitution  athlétique 
observé  par  M.  Lecanu,  le  poids  des  urines  évacuées  journelle- 
ment varia  de  1  kilogramme  et  demi  à  2  kilogrammes,  et  une 
sécrétion  rénale  non  moins  abondante  fut  constatée  chez  un 
autre  individu  bien  nourri  et  prenant  beaucoup  d'exercice.  En 
général,  le  sexe  ne  paraît  influer  que  peu  sur  ces  résultats  (2)  ; 
mais,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  prévoir  d'après  ce  que  nous 


(1)  Voici  les  résultats  quotidiens 
obtenus  par  M.  Lecanu  en  expérimen- 
tant sur  cinq  hommes  en  bonne  sanlé« 
âgés  de  Tingt  à  trente-huit  ans  et 
nourris  de  la  manière  ordinaire  {a)  : 


NM. 

KMI. 

N-Ul. 

WIV. 

N-V. 

918 

1024 

1189 

1713 

2036 

939 

947 

908 

1678 

2271 

966 

013 

990 

1436 

1607 

iiS5 

907 

1004 

1742 

1952 

743 

1133 

869 

1900 

2190 

785 

905 

822 

1932 

2254 

IttO 

940 

809 

1915 

896 

950 

1088 

1848 

888 

929 

1990 

985 

894 

1960 

1664 

1088 
949 

Dans  vingt-quatre  observations  de 
ce  genre  faites  par  M.  Chambert,  le 
maximum  était  1590,  le  minimum 


685,  et  la  moyenne  103/^  grammes 
d^urine  par  jour  (6). 

La  moyenne  obtenue  par  A.  Bec- 
querel, chez  quatre  hommes  adultes, 
était  1267  grammes. 

(2)  Dans  les  expériences  d'A.  Bec** 
querel,  la  quantité  d'urine  évacuée 
en  vingt-quatre  heures  a  été  un  peu 
plus  élevée  chez  la  femme  que  chez 
rhomme.  Cet  auteur  révalua  en 
moyenne  à  1371  grammes,  c'est-à* 
dire  environ  100  grammes  de  plus 
que  la  moyenne  fournie  par  ses  re- 
dierches  sur  la  sécrétion  urinaire  de 
rhomme  (c).  Mais  les  recherches  de 
M.  Lecanu  n'accusent  pas  des  diffé- 
rences si  grandes,  et  dans  quelques 
cas  la  sécrétion  rénale  était  notable- 
ment moins  abondante  chez  les  fem< 
mes  que  chez  les  hommes  (d),  et  je 
dois  ajouter  que,  dans  les  recherches 


(tfj  Lecaoït,  NouvelUt  recherches  sur  Vurùie  (Afin,  des  idences  nat,,  2*  férié,  1838,  U  XII, 
p.  118  et  suW.). 

(ft)  Cbmubert,  Recherches  sur  les  sels  et  la  densité  des  urines  che»  V  homme  sain  {Recueil  de 
vsém,  deméd.,  de  chir.  et  de  pharm,  militaires,  1845,  i.  LVIIl,  p.  345). 

(c)  A.  Becquerel,  Sémiotique  des  wiiies,  p.  7. 

{d}  leeaau,  Op.  cit.  {Ann»  des  tciences  nat.,  9*  i^e,  1838,  t.  XII,  p.  120). 


journalière 
d*urée,  etc. 
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savons  relativement  à  Tintluence  que  les  boissons  exercent  sur 
la  sécrétion  rénale,  la  quantité  des  urines  évacuées  journelle- 
noent  dépend  en  grande  partie  de  la  quantité  d'eau  qui  est  intro* 
duite  dans  l'estomac. 

L'étude  de  la  quantité  de  matières  urinaires  que  l'urine 
entraîne  journellement  au  dehors  offre  plus  d'intérêL  Cette 
quantité  est  susceptible  de  varier  aussi  beaucoup.  On  peut 
admettre  qu'en  général  un  Homme  adulte  de  taille  moyenne,  et 
nourri  de  la  manière  ordinaire,  évacue  en  vingt-quatre  heures 
environ  : 

28  ou  30  grammes  d'urée. 
1  gramme  d*acide  urique. 
Quelques  décigrammes  de  créatine  et  de  créaUnioet 
15  grammes  de  matières  minérales. 

Mais  il  existe  à  cet  égard  des  différences  très  grandes  qui 
dépendent  de  la  constitution  des  individus,  du  régime  qu'ils 
suivent  ou  des  aulres  conditions  biologiques  auxquelles  ils  sont 
soumis,  et  les  variations  peuvent  porter  très  inégalement  sur 
les  diverses  substances  contenues  dans  Turine  (1). 


Mtes  pli»  récemment  en  Pmsae  fNir 
M.  Beigel,  la  différence  a  été  en  sens 
tBTcrse  :  en  eifét»  chez  dix  hmnmety 
la  qtiandté  qnotidienne  a  été  de 
1688  centimètres  cubes,  et  cbez  six 
femmes  de  889  centimètres  coIms 
seulement  En  tenant  compte  de  la 
grandenr  des  individus,  ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  la  quantité  d*urlne 
correspondante  à  1  kilogramme  dn 
poids  dn  corps  était  par  Jour,  terme 
moyen^  de  13  centimètres  cubes  chez 
les  femmes  et  de  21  centimèU'es  cubes 
chez  les  hommes  (a).  U  est  du  reste 


évident  que  ce  désaccord  dans  les 
résultats  doit  dépendre  principale- 
ment de  différences  dans  le  régime 
chez  les  peuples  où  les  expériences 
ont  été  faites. 

(1)  Dans  une  série  d^expériences 
faites  par  M.  Lecanu  sur  des  hommes 
adultes  de  vingt  à  quarante  ans  envi- 
ron ,  l'excrétion  journalière  d'urée  a 
varié  notablement  cbez  le  même  indi- 
vidu :  ainsi  chez  run  de  ceux-ci  elle 
a  oscillé  entre  93  et  31  grammes; 
mais  en  général  les  écarts  étaient  peu 
considérables,  et  la  moyenne  fournie 


(a)  Beigel,  Untertuchuugen  liber  dU  Ham^wid  Bamttofftnengen  wélehe  «on  Gêtwidêtt 
auiçetehieden  werdm  bel  gewôhnUch€r,  knapper  und  reichar  Didt.  {Sova  Àcta  Àead,  nat. 
ewrioi.,  1855,  t.  XVH,  p.  487  et  tuit.}. 
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Ainsi,  dans quelques-iinesdes expériences  faites  sur  I*Hoinme, 
on  a  vu  l'excréiion  de  Turée  s'élever  à  plus  de  50  grammes  par 


par  les  observations  de  plusieurs  jours 
consécutifii  a  été  assez  fixe.  Ainsi  chez 
deux  hommes  de  vingt  à  vingt-deux 
ans  (A  et  B),  la  quantité  d^urée  con- 
tenue dans  les  urines  évacuées  en 
vingt -quatre  heures  pendant  douze 
jours  consécutifs  a  été  en  moyenne  de 
28  grammes  pour  Tun  et  de  27>%9 
pour  Tautre.  Chez  un  troisième  indi- 
Tidn  (G),  cette  moyenne  est  descendue 
à  environ  26  grammes,  et,  chez  un 
quatrième  (D),  elle  s'est  élevée  à 
30  grammes.  La  moyenne  générale 
était  donc  d'environ  28  grammes. 
Mais  chez  un  cinquième  individu  dont 
la  sécrétion  nrlnaire  présentait  diverses 
anomalies,  cette  quantité  était  nota- 
blement moins  élevée. 

Dans  les  mêmes  expériences,  Téva- 
coation  journalière  d'acide  urique 
était  en  général  d'environ  1  gramme, 
et  il  est  à  noter  que  chez  l'individu  D, 
où  l'excrétion  de  l'urée  était  la  plus 
élevée,  elle  n'était  que  de  0,3,  tandis 
que  chea  la  personne  C,  qui  produi- 
sait moins  d'orée  que  les  autres,  elle 
a  atteint  en  moyenne  iK%5.  Si  Ton  fait 
la  somme  de  ces  quantités  partielles,  on 
TOit  qa^en  général  la  quantité  totale 
de  matières  urinaires  azotées  excré- 
tées par  un  homme  adulte  ne  s'éloigne 
que  peu  de  30  grammes  par  jour. 

Le  poids  des  sels  et  autres  matières 
fixes  a  varié  davantage  :  ainsi,  chez 
rindividu  A,  il  s'est  élevé  un  jour  à 


plus  de  23  grammes,  et  est  tombé  un 
autre  jour  à  environ  il\  grammes  ; 
chez  l'individu  B,  Il  a  varié  entre 
10  et  16  grammes  (a). 

Des  recherches  analogues  faites  par 
Alf.  Becquerel  sur  l'urine  de  quatre 
hommes  à  l'état  normal  ont  donné 
pour  l'excrétion  journalière  les  résul- 
tats suivants  : 

Gram. 

Quantité  des  urines 1S67,3 

Eau i8î7,779 

Urée 47,537 

Acide  urique 0,405 

Matièree  oi^niques  indéterm.       11,738 
Sels  fixes,  etc 9.751  {b) 

La  quantité  d'urée  était,  comme  on 
le  voit,  très  faible  ;  mais  dans  des 
expériences  du  même  ordre,  faites 
par  M.  Lehmann,  des  résultats  sem- 
blables n'ont  été  obtenus  que  souS 
l'influence  d'un  régime  non  azoté,  et 
dans  les  conditions  d'alimentation  or<> 
dinaire  la  quantité  d'urée  excrétée 
en  vingt-quatre  heures  ne  s'éloignait 
que  peu  de  celle  constatée  par  M.  Le-> 
canu.  En  elfet,  elle  était  de  32*%  5  (c)« 
M.  Scherer  trouva  chez  un  individu 
27  gram. ,  et  chez  un  autre  29s%8  ((2)« 
M.  BLschoff  évalue  l'excrétion  jouma* 
lière  de  l'urée  à  37  grammes  (e),  et 
chez  un  des  individus  sur  lesqueb 
M.  Uummel  fit  ses  recherches,  la 
quantité  évacuée  de  la  sorte  s'est 
évaluée  à  39  grammes  (/'}.  Dans  une 
série  de  recherches  dues  à  M.  Ham- 


(«)  Lccano,  Nouv.  reeh.  fur  l'urine  humaine  (Ann.  det  te.  nai.,  i*  série,  t  XH,  p.  180  eUaW.). 

{b}  A.  Becquerel.  SémiotUiue  de*  urine*,  p.  7. 

(c)  Lehmann.  Untert. iïber  den  memchl.  Ham  {Journ.  fur  prakL  Chemie,  1849,  t.  XXV,  p.  9 S). 

{d}  Scherer,  YergUichende  UnUrsuchungen  dtr  in  24  Stunden  dnrch  den  Ham  auêtretenden 
Stêffe  {Yerhandl.  der  Phys.-Med.  GeselUehaft  %u  Wûrzburg,  1K52,  t.  ill,  p.  180). 

(e)  Bisichoff,  Der  Hamstoff  als  Mats  des  Sfolfivechsel»,  1853,  p.  19. 

if)  Bnmmel,  Beitrâge  %u  den  vergleichetiden  Untermehungen  der  in  %k  Siunden  durrh  den 
Ham  ausgetcMedenen  Sloffe  \Yerh.  der  phys.~med.  Cetellsch.  %u  Wûr%burg,  lS5i,  i.  V,  p.  \n\j. 
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jour,  tandis  que  chez  le  même  individu  placé  dans  d'autres 
circonstances,  cette  (|uantité  est  descendue  à  environ  15  gram- 


mond,  la  sécrétioQ  journalière  d'arine 
dans  les  circonstances  ordinaires  de  ré- 
gime s'est  élevée  de  1280  à  1^47  cen- 
Umëtres  cubes,  et  la  quantité  d'urée 
et  autres  produits  organiques  contenus 
dans  ce  liquide  était  en  moyenne  de 
33  à  à5  grammes  ;  mais  je  dois  ajouter 
que  le  sujet  de  ces  expériences  était 
de  très  grande  taille,  et  faisait  par  jour 
trois  repas  tri>s  substantiels.  Le  poids 
de  son  corps  était  d'enTiron  90  kilo- 
grammes (a).  Dans  des  expériences 
analogues  faites  par  M.  0.  Franque 
sur  un  Homme  de  vingt  et  un  ans, 
pesant  6*i^**,6,  la  quantité  d'urée 
excrétée  en  vingt  -  quatre  heures  , 
sous  rinfluence  d'un  régime  mixte, 
fut,  terme  moyen,  de  37»%9  (6),  et 


dans  une  série  d'expériences  dues  à 
M.  Kaupp,  cette  quantité  n'a  varié 
qu'entre  33s',9  et  35S',9  (c),  tandis 
que  dans  les  recherches  de  M.  Bôdec- 
ker,  faites  sur  neuf  jeunes  gens  p  elle 
a  varié  entre  30«',3  et  38k%9  {d). 

En  poursuivant  pendant  trois  cent 
trente  -  six  jours  la  détermination 
des  quantités  d'urée  excrétée  par 
la  même  personne ,  M.  Smith  a 
trouvé,  terme  moyen,  5t9  graùis 
(  ou  33K%6  )  par  vingt  -  quatre 
heures  (c). 

M.  Cl.  Kerner  (f)  a  analysé  les 
urines  rendues  pendant  huit  jours  par 
un  homme  pesant  72  kUogrammes,  et 
a  obtenu  pour  l'excrétion  quoUdienne 
les  résultats  suivants  : 


Urioe 

Vréù 

Acide  ttrique 

Chlorure  Âe  fodiuiu 

Acide  solfuriqiie 

Acide  phoephorique 

Phoephalc  tirihevique  de  chaux. 
Phosphate  batique  de  magnésie 

Phosphatée  terreux 

Ammoniaque 

Acide  libre. 


MAXIMA. 


il 50  ce. 

Gram. 

43.4 
1,3702 

IM 
8,481 
4.069 
0.5144 
4378S 
1 ,7850 
1,0110 
8.ÎO0O 


MIMMA. 


1090  ce. 

Gram. 

39,0 
0.6995 

15,0 
8.957 
3.000 
0.8534 
0,6777 
0.9311 
0.7398 
1.4787 


TBRSB  MOTKN. 


1491  ce. 

Gram. 

38.1 
0,9394 

16.8 
8,478 
3.417 
0.3765 
0.9757 
1,3588 
1,9408 
1,9498 


Dans  une  série  d'expériences  qui 
portent  spécialement  sur  l'excrétion 


de  Facide  urique ,  M.  Bôdecker  a  tu 
la  quantité  de  ce  principe  immédiat 


{a)  llanmond,  De  Vaetion  de  eertaint  diuritUpiêt  végétaux  {Journal  de  phifiioL,  1860,  t.  Ul. 
p.  887). 

(b)  0.  Franque,  Beitrdge  %ur  Kenntnitt  der  Harrutoffauueheidwig  bdm  Menachen.  inavg, 
Abh.  Wurxburp,  1854  (CansUit's  Jahretbericht  fur  1855,  t.  1,  p.  805). 

(c)  Kaupp,  BeUrdge  »ur  Phytiologie  det  Uamet  (Vierordt's,  Àrchiv  /&r  phytio^  HeUkuitde, 
1855,  t.  XIV.  p.  385). 

(d)  Bddecker.  Einige  Beitrdge  %w  Ketwtniu  det  Stoffwechul»  tm  gesunden  Kôrper  (Zeitêehr, 
fUr  ration,  JTed.,  1860.  t.  X,  p.  161). 

(e)  B.  Sroiih,  On  the  SUminalion  of  Urea  afid  Urinarv  Water,  elc.  {ProceedingtoftheBagêl 
Soiiety.  1861.  t.  XI.  p.  815). 

if)  (;.  Kerner,  Ueber  dat  phntiologiiche  Verhalten  der  Benxoetâure  {Àrchiv  /fir  wiseauck. 
HeUkunde,  1858, 1.  lU,  p.  616;. 
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mes.  Les  différences  qui  dépendent  de  l'âge,  du  poids  du 
corps,  de  l'élat  de  santé  ou  de  maladie,  du  régime,  etc.,  sont 
également  très  considérables,  et  l'élude  doit  en  être  faite  avec 
soin. 

Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  au  sujet  de 
l'excrétion  journalière  de  la  créatine  et  des  autres  matières 
dites  extractives  de  l'urine,  mais  les  écarts  sont  également  très 
grands  (1). 

Il  en  est  de  même  relativement  aux  matières  minérales  qui 
sont  entraînées  au  dehors  par  les  urines,  et  qui  ont  été  l'objet 
de  recherches  plus  nombreuses  (2), 

Le  chlorure  de  sodium  est  d'ordinaire  beaucoup  plus  abon- 
dant qu'aucune  des  autres  substances  salines  qui  sont  éliminées 


se  maintenir  entre  is%160  ei  iv'',529 
par  joor  {a)* 

(i)  Quelques  expériences  relatives 
au  rendement  de  la  sécrétion  unnaire 
en  créatine  et  en  créatinine  ont  été 
Dalles  par  M.  Tliudicum.  Elles  por-- 
tent  sur  deux  hommes  :  la  quantité 
de  créatine  obtenue  journellement  a 
varié  entre  36  et  58  centigrammes  ; 
celle  de  la  créatinine  s'est  maintenue 
entre  20  et  ai  centigrammes  (6). 
M.  lioebe  a  trouvé  des  quantités  un 
peu  plus  élevées  de  créatinine  :  chez 
un  individu  elle  était  de  0k%73»  et 
chez  un  second  de  0s%77  en  vingt- 
quatre  heures  (c). 

Suivant  M.  Weisemann,  la  quantité 
quotidienne  d*acide  hippurique  con- 


tenu dans  son  urine  varia  entre  0s%79 
et  2»%  17  (d). 

(2)  Dans  les  recherches  de  M.  Ghara- 
bert,  la  quantité  de  matières  salines 
évacuée  en  vingt-quatre  heures  par 
les  voies  urinaires  a  varié  entre 
6S',995  et  23«%936.  La  moyenne  gé- 
nérale était  de  W^.^Sli  (e).  M.  Leh- 
mann  a  vu  que,  sous  Tinfluence  d'un 
régime  ordinaire,  les  quantités  extrê- 
mes étaient  9s%65  et  17K',28,  et  que 
la  moyenne  était  15<',24  (f),  résul- 
tats qui  sont  notablement  plus  élevés 
que  ceux  obtenus  précédemment  par 
M.  Lecanu  et  rapportés  ci-dessus, 
ainsi  que  des  évaluations  faites  par 
Alfred  Becquerel,  qui  donne  pour 
moyenne  9»%75  {y). 


{«)  i.  Bôdeeker,  Beitrdge  %u  ehemiêeh^atholog'uehen  Yertuehen^  WâRbur;,  1854  (CaoslJitrs 
Jahretberieki  flkr  1856,  1. 1.  p.  9Ci. 

(b)  Tbttdiciiin,  A  Treaiiu  en  the  Pathology  of  Urine,  1860. 

(e)  Loebe,  Beitrdge  %ur  Kenntniu  dee  Kreatinent  {Jeumàl  fOr  prakt,   Chemie,  1861, 
I.  LXXXn,p.«86). 

{d)  Weisemann,  Ueber  die  BUdung  der  HippundurebemMenuken^  G6tlinjpi«,  1857  (CansWt's 
Jëhretbericht  fur  1858. 1. 1,  p.  79). 

(e)  Chambert,  Op,  cU,  (Recueil  de  mémoirei  de  médecine  chirurgicale  et  de  pharmacie  miA- 
tairee,  i845,  t.  LYlll.  p.  348). 

if)  Uhmann,  Lehrbuch  der  ChemiCt  t.  H,  p.  401. 

(g)  Aif.  Becquerel,  Sémiotiqut  dee  urinet,  p.  7. 
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de  Torganisme  par  la  sécrétion  rénale  ;  quelquefois  la  quantité 
s'en  élève  à  plus  de  20  grammes ,  mais  d'autres  fois  on  n'en 
trouve  que  de  faibles  traces.  Du  reste,  ces  grandes  différences 
sont  en  général  accidentelles  plutôt  que  physiologiques,  et 
dépendent  principalement  du  mode  d'assaisonnement  des  mets. 
Ainsi  on  a  vu  cette  quantité  varier  de  1  à  10  chez  le  même 
individu,  suivant  qu'il  se  nourrissait  d'aliments  frais  ou  de 
salaisons,  et  cela  s'explique  facilement  d'après  ce  que  nous 
savons  déjà  au  sujet  du  passage  des  matières  minérales  de  l'es- 
tomac dans  les  urines.  C'est  aussi  à  des  circonstances  analogues 
que  nous  devons  attribuer  en  grande  partie  les  différences 
considérables  qui  se  font  remarquer  dans  les  résultats  moyens 
obtenus  par  divers  expérimentateurs.  Ainsi,  en  France,  où  l'on 
n'a  pas  l'habitude  de  consommer  beaucoup  de  sel  de  cuisine, 
le  poids  des  chlorures  contenus  dans  les  urines  dépasse  rare- 
ment 8  grammes  par  jour  et  peut  être  évalué  en  moyenne  à 
environ  8  grammes,  tandis  que  dans  la  plupart  des  expériences 
faites  en  Allemagne,  où  l'usage  des  salaisons  est  plus  général, 
cette  moyenne  est  au  moins  de  H  à  12  grammes,  et  s'élève  chez 
quelques  personnes  à  17  ou  même  18  grammes  par  jour  (1). 
La  quantité  d'acide  sulfurique  contenu  dans  les  sels  de 


(i)  La  quantité  de  chlorure  de  so- 
dium extraite  des  urines  éyacuées  en 


Gram. 

6,6  dans   les    expériences   <le 

H.  Barrai,   faites  ënle- 

U  heures  a  été.  terme  moyeo,  de  :  ^,  ^  p,^,  ^  ^ 

i  fran.  environ  dans  quelques  expériences  hommes  adultes  (c). 

faites  à  Paris  par  A.  Beoqnerel,  9,6           dans   lui    expériences   de 

qai  trmnn  en  moyenne  0,659  de  M.  iul.  Lehnann,  faites 

chlore  (a).  en  Allemagne  (d). 

8,4    dans  les  expériences  de  M.  Lecanu,  10  à  1 3       d'après  Vogel  (e). 

faites  à  Pari»  sur  cinq  homoies  6,8  à  44^9    dans   ke    expérienees    de 

adultes  (fr).                ^  11.  Wade  (f). 

(a)  A.  Becquerel,  Simioti^ue  det  urina,  1841,  p.  7. 

(6)  Lecann,  Op,  cit.  {Ann.  des  tcUneet  nat,,  t.  XII,  p.  121. 

{e)  Barrai.  Statique  chimique  des  Animaux. 

(d)  Jul.  Lehmann ,  Ueber  den  Kaffu  als  Getrdnk  in  ehemisch-^htsiel.  Hinsicht  (Gsnstatt*» 
Jahresbericht  (i^r  1853,  l.  I,  p.  197). 

{e)  Vogel,  Die  Semiotik  des  mf.nschlichen  Urins,  1858.  p.  326. 

if)  Wilde,  Disquis,  quœdam  de  alcaUeis  per  urinam  excretii*  Dorpel,  1855  (CanstaU't 
Jahresbericht  f^  1856, 1. 1,  p.  98). 
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l'urine  est  ordinairement  d'environ  2  grammes  par  jour  ;  mais 
à  cet  égard  les  différences  individuelles  et  les  variations  qui 
peuvent  survenir  chez  la  même  personne  sont  aussi  très 
grandes.  Ainsi,  dans  des  expériences  faites  par  M.  Lehmann 
pour  étudier  l'influence  du  régime  sur  les  produits  de  la  sécré- 
tion rénale,  le  poids  des  sulfates  excrétés  de  la  sorte  en  vingt- 
quatre  heures  a  varié  entre  5*%8/i6  et  10'',399  chez  la  même  • 
personne  (1). 

En  général,  les  phosphates  alcalins  et  terreux  qui  se  trouvent 


Gtao». 

44,5  d*êprèB  M.  Biachoff.  de  Hooich  ; 
mojenoe  de  huit  jours  d'obeervt- 
tion  nr  on  homme  de  quarante- 

4 

cinq  ans  (a). 
14,9    daia  une  aërie  d'expériences  Dûtes 

par  M.  Kanpp. 
il.O    dans  une  autre  série  d'expériences 

da  même  auteur  (b). 
il, 3    d'après   six    séries   d'expériences 

faites  par  M.  Wa^er  (c). 
ii,3    d'après    six    séries   d'expériences 

dites  pv  H.  Backholm  (d). 
19,8    dans  «ne  séria  d'expériekces  faites 

per  M.  ISenth. 
18,5    dans  mie  antre  série  d'txpérienees 

par  le  mène  («). 
1 7,5    dans  liait  séries  d'expériences  faites 

par  M.  Hegar  if), 
46.8    d'après  M.  Kenier  (9). 

(i)  Voici  les  résoltats  moyens  foar- 


nis  par  les  redierches  de  plusieurs 
physiologistes  : 

Gnm. 
t ,  34      d'adde  snlftiriqne  en  vingt-  quatre 
heures  ches  les  cinq  hommes 
adultes   employés   aux  expé- 
riences de  M.  iiccanu. 
d'après  A.  Becquerel, 
pour  l'ensemble  des  expériences 

fiâtes  par  M.  Lehmann. 
pour    une   série   d'expériences 
faites  sur  sept  personnes  par 
M.  Gruner  (h). 
pour  douse  eiq>érienees  ftiitee  sur 
la  mène  personne  psr  M.  ilaek- 
heim  (i). 
i,06àS,i8dans  deux  séries  d'expérienees 
laites  par  U.  Beneke  (j), 
i ,  1 0      pour  une  série  de  dix  expériences 
faites  stfr  un  mdme  indÏTldn 
par  M.  Wagner  (k). 


i.i« 
8,93 

i,90 


1,74 


{a)  Bischoff,  Der  Hamttaff  ali  Mon  iet  Sîoffkfechteii»  Giessen,  1853,  p.  S5. 
{h)  W.  Kaapp,  BeUrâ^  mtr  Pftfitoloffo  des  Hamet  {Arehi»  /Qr  ph^tMogiteh»  OêUkmde, 
4855,t.  XIV,  p.  385). 

(e)  Wagner,  Toyes  Day,  ChenUttr^  in  iU  BekUionê  to  Ph^iiolofy  and  ÊÊeéieku,  p.  818. 

(d)  Bacfcbeim.  Yoyex  Day.  Joe.  eit, 

(e)  Gentb ,  (hitennehunten  Mer  de»  Binfkuê  de»  WasêertrMtênt  aiàf  den  Stofweehitlt 
4856. 

if)  Hsgar,  Veber  AiuteheUwitg  der  Chlorverbindungen  durehden  Ham,  inaug.  Akh.  Giessen, 
4  8SS  (Caoïtalt's  Jahreiberieht  Hber  die  ForUchHtU  der  geêonmten  Medidn  im  1858,  p.  181). 

(g)  Kemer,  Op.  cit.  {Archiv  fUr  witeentch.  Heilk.,  1858,  t.  III). 

(h)  Gmaer.  Die  Aueeheidung  der  SchnfefeUâure  durch  den  Ham,  Inaug.  A¥h.  Gieaaeii.  1858 
(CuntaH's  Jahreebericht  fûr  1 858, 1. 1,  p.  188). 

(i)  Buckheim.  toc.  cU. 

(i)  Beneke,  Stvdien  %ur  UrinologU  {ArehUfdet  Vereine  fur  gemeimehaftHche  ArMten,  4854. 
1. 1,  p.  608). 

(k)  Wagner,  loe.  cU. 
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dans  Turine  entraînent  au  dehors  chaque  jour  environ  3  gram* 
mes  d'acide  phosphorique.  De  même  que  pour  les  autres  ma- 
tières minérales  dont  je  viens  de  parler,  les  difTérences  qui 
s'observent  à  cet  égard  dépendent  en  grande  partie  de  la  quan- 
tité de  phosphates  que  les  aliments  introduisent  dans  l'orga- 
nisme (1).  D'ordinaire^  environ  un  quart  de  l'acide  phospho- 


Gram. 

2,48  pour  une  aërio  de  dix-iept  oxpé« 
riencee  iailee  par  un  niAnie 
individu  par  11.  Neulwner. 

S,27  four  une  série  de  vingl-deux 
expériences  faites  par  le  même 
auteur  sur  un  autre  homme  (a). 

8,S8  pour  une  lérie  de  quatono  expé- 
riences fUtes  par  M.  Claro  {b). 

8,55  dans  les  expériences  faites  par 
H.  Gentil  dans  des  conditions 
de  répme  ordinaire. 
1,8  k  4,0  dans  les  expériences  de  H.  Bd- 
decker,  portant  sur  neuf  jeunes 
gens  (c). 

(1)  Ainsi,  M.  Aubert  a  trouvé  que, 
par  suite  de  l'administration  intérieure 
de  31  grammes  de  phospliate  de  soude, 
la  quantité  d*acide  phosphorique  con- 
tenu dans  les  urines  s'est  élevée  à 
U  grammes,  tandis  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  elle  n'était  que 
de  2'^  fi  en  vingt-quatre  heures  (d). 


Dans  les  expériences  comparaUves 
faites  par  M,  Haughton  sur  des  indi- 
vidus soumis  les  uns  à  un  régime  vé- 
gétal, les  autres  à  un  régime  animal, 
la  quantité  d'acide  phosphorique  éva- 
cué en  vingt' quatre  heures  était, 
terme  moyen,  de  26»"*'",9  (ou1k%7) 
pour  les  premiers,  et  de  37  grains 
(ou  2'%/^)  pour  les  seconds. 

Voici  les  résultats  moyens  obtenus 
par  divers  physiologistes  : 


Grim. 
3,1 


dans  les  expériences  de  H.  Mos- 

1er  («). 
dans  les  expér.  de  M.  Krobbe  (f), 

dans  des  expériences  frites  sur 
trois  indiridns  par  M.   Win- 

ler(^). 

3,8  à  3,9  dans  les  expériences  de  N.  idius 
Lehmann  {h), 
3,7      dans  quatre  séries  d*cxpérieBces 
lUles  par  M.  Breed  (i). 


3.4 

3.7 
4.S 
5.« 


1 


(a)  Neubauer,  Anleitung  %w  quaUtatlven  und  quantitativen  Ànaiifte  de»  Ham»,  1854. 

{b)  Glare,  Expérimenta  de  excretione  aeidi  tyiphwrid  per  urinanut  dissert,  inaug.  Dorpal, 
1854  (Cansiatl's  Jahre^richt  fUr  1855.  t.  I,  p.  103). 

(c)  Bôdecker,  Bin  Beitrag  %ur  Kenntniei  dee  StoffweeheeU  im  genaiden  KOrper  {XeUêàkr.  fir 
ration  Med.,  1860.  t.  X.  p.  153). 

(cf)  Aubert,  Expérimental' Untereuchungen  ûbtr  die  Frage,  ob  die  autelealMe  auf  Endoeme* 
tischem  Wege  abfûhren  {ZeitechHft  flir  rationelU  Mediein,  8*  série,  1858.  t.  n.  p.  885). 

(e)  Mosler,  Beitrâge  %w  Kenntniu  der  UHne-Abtondenmg  bei  gesvnden,  eehnmngem  tatd 
kranken  Pertonen.  Inaug,  Abh.  tiiessen,  1853. 

(f)  Krobbe,  Ueber  die  Menge  der  Photphendvre  im  Ham  vnd  ûber  die  Âuueheidmig  der 
ErdphoephaU  beim  Kochen  dee  Hamee,  Copenhague,  1857  (Ganslett's  JahreberiOit  fûr  1857, 
1. 1,  p.  181). 

(g)  Winler,  Beitrâge  %ur  Kenntniee  der  Urinabêottderung  bei  Geeunden»  luaug.  Abhmtd. 
Giessen.  1848  {CêntXaAVs  JahreeberichU,  1858,  p.  183). 

{h)  J.  Lehmann,  Ueber  deA  Kaffee  aie  Getrânk  in  chemiech-pathelogieeher  Uintieht  (CanstaK's 
Jahreêbericht  fur  1853,  t.  I,  p.  197). 

(i)  Breed,  Veber  den  Gehalt  dee  normalen  Urint  an  Photphortâuren  {AnnaUn  der  Chemie  und 
Pharm.,  1851.  U  LXXVIII.  p.  150). 
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rique  est  combiné  avec  les  bases  terreuses,  c'est-à-dire  avec 
la  chaux  et  la  magnésie,  tandis  que  les  trois  quarts  sont  unis 
aux  bases  alcalines.  La  quantité  de  phosphate  terreux  excrété 
de  la  sorte  en  vingt-quatre  heures  peut  être  évaluée,  terme 
moyen,  à  environ  1  gramme  (1),  dont  à  peu  près  0,3S  centi- 
grammes de  phosphate  de  chaux  et  0,67  centigrammes  de 
phosphate  de  magnésie  (2). 

§  18.  —  D'après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  en 
étudiant  les  causes  des  variations  dans  la  composition  chimique 
des  urines,  nous  pouvons  prévoir  que  les  différences  que  je 


3,i  chez  un  iodiiridii  dam  les  expé- 
rience» de  H.  Neubauer. 

i,6  cbes  on  antre  individu  dont  les 
mines  furent  analystes  par  lo 
même  anlear  (a). 

3,4      dans  les  expér.  de  M.  Genth  (6). 

3,4      dans  les  expër.  de  M.  Kaupp  (c). 

8,9  cfaex  un  individu  examiné  par 
M.  Beneke. 

S,3  ehes  un  autre  Individu  examiné 
par  le  même  auteur  (d). 

S,9      diaprés  M.  Haxthaoson  (s). 

i.8      d'après  M.  Dnncklemberg(0- 

(1)  La  quantité  totale  des  phos- 
phates terreax  excrétés  jouraellement 


par  les  voies  urinaires  a  été,   en 
moyenne ,  de  : 

1,09  d'après  II.  Lcbmana  {g), 
i.SO  d'après  M.  Beneke  (A). 
i.48  d'après  M.  Bôcker  (i;. 
0,94  d'après  M.  Neubauer  (j). 

(2)  Cette  proportion  correspond  à 
peu  près  à  3  équivalents  de  phosphate 
de  magnésie  ('i:VlgO,l>0^)  pour  i  équi- 
valent de  phosphate  de  chaux  (3CaO, 
PO^).  Elle  a  été  constatée  par  M.  Klct- 
zûiski  et  par  M.  Neubauer  (A;). 

Dans  une  série  d'expériences  sur 


,  (a)  Keabaoer,  Udter  die  SriphosphaU  des  Uarne  {Journal  fUi-  prakL  ChemU,  1850,  t.  LXVII, 
p.  65}. 

ib)  Genifa,  Untert,  ûUr  den  Einflust  des  WasserlrlnkefU  aufden  Stoffwecheel,  18&6. 

\c)  Kaupp,  Op.  cit. 

{d)  Beneke,  Studien%wr  Urologie  {Archio  des  Vereint  fOr  gimnnschafiUske  Arbeilea,  i83i, 
1.  I,  p.  GOO). 

(e)  Haxtbausen,  Aeidum  phosphoricum  vrliue  et  exerementorum,  dissert.  inau;.  Halle,  18S9 
{Zeitsehr.  fïir  ration.  Med,  BericM,  fur  1860,  p.  3  48;. 

(/*)  Duacklemberg,  Versueh  ûber  Harn^  besonders  %w  Bestimmung  seines  Gehaltes  an  PhoS" 
pkorsdure  und phosphorsaurer  Erde  (Ann.  f&r  ChemU  und  Phartn.,  1855,  t.  XCIII,  p.  88). 

(g)  Lebmano,  Lehrbueh  der  physiohgischen  Cl^emie,  1. 11,  p.  350. 

(A)  Beneke,  Op.  cU.  {Archiv  des  Yereins  fÛr  gem.  ArbeiUn,  1854, 1. 1,  p.  000;. 

(i)  Bôcker,  Versuehe  ûber  die  Wirkung  des  TKees  aufden  Mensehen  (ArcMv  des  VereinsfUr 
gemeinsch.  Arbeiten,  1854,  t.  I,  p.  S 13). 

U)  Neubauer,  Ueber  die  Erdphosphate  des  Harns  (Journal  fUr  prakt,  Cbemie,  1850,  (.  LXVII, 
p.  05). 

{k)  ICkslzinski,  Zur  Semiotik  der  phosphosauren  SaUe  des  Harns  (ileller's  Archiv  fur  phgs.  uni 
palh.  Chemie  und  Mikrosc.,  185S,  t.  V,  p.  i70). 

^  Neubauer,  Op,  cit,  (Journal  far  prakt.  Chemie,  t.  LXVII,  p.  70). 
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viens  de  signaler  dans  le  rendement  du  travail  sécrétoire 
efleclué  par  les  reins  doivent  dépendre  ien  grande  partie  de 
Talimentation  et  de  Tétat  général  de  Torganisme  ;  cependant 
ces  notions  générales  ne  peuvent  nous  suffire,  et,  pour  ter- 
miner cette  étude  de  la  sécrétion  urinaire,  nous  devrions 
nous  occuper  maintenant  de  Texamen  plus  approfondi  des  cir- 
constances qui  influent  sur  ces  phénomènes  ;  mais,  ainsi  que 
j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire,  les  questions  qu'il  nous 
faudrait  exanûner  se  lient  d'une  manière  si  intime  à  l'histoire 
de  la  nutrition,  qu'on  ne  peut  guère  les  en  séparer.  En  effet, 
pour  bien  apprécier  la  signification  de  la  plupart  des  faits  que 
nous  aurions  à  passer  en  revue,  il  nous  faudrait  tenir  compte 
de  ce  qui  entre  dans  l'organisme,  aussi  bien  que  de  ce  qui  en 
sort,  et  nous  aurions  besoin  de  connaître  aussi  quelles  sont 
les  transformations  que  les  matières  introduites  dans  le  torrent 
de  la  circulation  subissent  avant  d'arriver  dans  l'appareil  rénal. 
D'un  autre  côté,  la  considération  des  résultats  fournis  par 
l'élimination  urinaire  jette  d'utiles  lumières  sur  les  actions  chi* 
miques  dont  l'économie  animale  est  le  siège.  Pour  toutes  ces 
raisons,  il  me  semble  préférable  de  ne  pas  m'avancer  davan- 
tage dans  l'histoire  des  excrétions  avant  d'avoir  abordé  l'étude 
des  caractères  du  travail  nutritif,  et,  par  conséquent,  dans  la 
prochaine  Leçon,  j'aborderai  ce  sujet  en  même  temps  que  j'exa- 
minerai comparativement  l'emploi  physiologique  de  Vingala 
et  l'origine  de  yeœcreta. 

les  proportions  relatiyes  des  terres     troavé,  terme  moyen,  0»  173  de  ma- 
contenues  dans  les  urines  excrétées     gnésie  (a), 
en  vingt-quatre  heures,  M.  Wagner  a 

(a)  G.  Wagner,  Bœperimenta  de  txcretiotu  €akûrim  «t  nu^gnetuit  Dorpat,  i8S5  (GmItU's 
Jàkr€êk€hehU  ffir  1856. 1. 1,  p.  85). 
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DE  LA  NUTRITION.  —  Sort  des  diverses  matières  qui  entrent  dans  Torganisme.  — 
Matières  qui  ne  se  fixent  pas  dans  l'économie  et  qui  la  traversent  sans  y  éprouver 
de  changements;  usage  de  quelques-unes  de  ces  substances;  importance  physio* 
logique  de  Teau.  —  Sels  minéraux,  etc.  —  Malières «organiques  qui  sont  détruites 
dans  l'économie  aninuile.  —  Preuves  de  la  combustion  physiologique.  —  Produits 
de  la  combustion  des  matières  organiques  non  azotées  et  asotées.  —  Origine  des 
principes  urinaires.  —  Dédoublement  des  matières  organiques  sous  Tinfluence 
d'une  oxydation  partielle.  —  Production  des  matières  grasses  dans  l'organisme.  — 
Production  du  sucre  ;  fonctions  glycogéniques  du  foie.  —  Rapports  entre  la  trecette 
et  la  dépense  nutritives.  —  Pertes  journalières  de  carbone,  d'aiote,  etc.,  etc. 


S  1 .  — Nous  avons  vu  dans  les  précédentes  leçons,  que  tous  ^cb^fw 
les  Animaux  puisent  sans  cesse  dans  le  monde  extérieur,  d'une  «ntre 
part,  de  1  oxygène  qui  pénètre  dans  leur  organisme  par  les  «t  ^  mo°<io 
voies  respiratoires,  et  d'autre  part,  de  Feau,  des  substances 
salines  et  des  matières  organiques  riches  en  carbone,  en  hydro- 
gène et  en  azote,  qui,  introduites  d'abord  dans  une  cavité 
digestive,  sont  ensuite  absorbées  et  versées  dans  le  sang  ou 
dans  le  fluide  irrigatoire  correspondant  à  ce  liquide,  de  façon  à 
être  répandues  dans  les  diverses  parties  de  l'économie.  Nous 
savons  aussi  que  tout  être  animé  émet  en  même  temps  de 
l'aide  carbonique,  et  perd,  sous  la  forme  d'urine  et  d'autres 
produits  excrémentitiels,  de  l'eau,  divers  composés  azotés  et  des 
matières  minérales.  Nous  avons  étudié  les  fonctions  à  l'aide 
desquelles  ces  échanges  s'établissent  entre  l'Animal  et  le  monde 
extérieur  ;  mais  nous  n'avons  encore  pu  nous  rendre  compte 
de  l'emploi  physiologique  de  tout  ce  qui  arrive  de  la  sorte  dans 
l'intérieur  de  l'organisme,  ni  de  l'origine  des  matières  excré- 
tées. Pour  avancer  davantage  dans  l'étude  des  phénomènes  de 
nutrition,  il  faut  que  nous  cherchions  à  résoudre  ces  questions, 
à  saisir  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  Vingesta  et 
Veœcreuiy  à  connaître  les  modifications  que  la  matière  subit  en 
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traversant  les  corps  vivants,  et  découvrir  les  conséquences  de 
ce  travail  intérieur. 

Afin  de  procéder  méthodiquement  dans  c^s  investigations 
difficiles,  et  d'acquérir  tout  d*abord  quelques  notions  relatives  à 
la  nature  des  phénomènes  dont  l'élude  va  nous  occuper,  il  me 
paraît  utile  d'examiner  en  premier  lieu  ce  que  deviennent 
certaines  matières  qui,  introduites  dans  l'économie  par  les 
organes  digestifs  ou  par  toute  autre  voie,  ont  été  absorbées  et 
portées  dans  le  torrent  de  la  circulation. 
Emploi         §  2-  —  Les  corps  étrangers  dont  le  sang  s'est  chargé  de  la 

^ïJ^A^  sorte  peuvent  en  disparaître  de  trois  manières  :  tantôt  ils  s'en 
séparent  sans  y  avoir  éprouvé  aucun  changement,  et  s'échap- 
pent de  l'organisme  par  la  transpiration  ou  par  les  sécrétions  ; 
d'autres  fois  ils  y  sont  détruits,  c'est-à-dire  transformés  en  com- 
posés nouveaux;  enfin,  il  peut  arriver  aussi  qu'ils  soient  pris 
par  le  tissu  de  certains  organes  qui  les  fixent  et  se  les  appro* 
prient. 
Maiidres        Eu  étudîantlcs  fonctlous  dcs  glaudcs  uriiiaircs,  nous  avons 

l'urganisme  rcncoutré  bcaucoup  d'exemples  de  matières  qui,  introduites 

■ans 

être  modifiées,  dans  l'cconomie  animale  par  les  voies  digestives  ou  autrement, 
ne  font  que  traverser  l'organisme,  et  sont  rejetées  au  dehors 
avec  les  autres  produits  du  travail  excrétoire  sans  avoir  subi 
aucun  changement.  Tels  sont  la  plupart  des  sels  minéraux  et 
beaucoup  d'autres  matières  que  nous  avons  vues  apparaître  dans 
les  urines  peu  de  temps  après  leur  introduction  dans  le  torrent 
delà  circulation.  La'plus  grande  partie  de  l'eau  qui  est  absorbée 
parles  parois  du  tube  digestif  ou  par  la  peau  suit  aussi  la  même 
roule,  ou  s'échappe  au  dehors  en  s'évaporant,  soit  à  la  surface 
de  l'organe  respiratoire,  soit  à  travers  les  téguments  extérieurs. 
Toutes  ces  matières  traversent  plus  ou  moins  rapidement  le 
corps  vivant,  et  souvent  leur  présence  y  est  pour  ainsi  dire  un 
accident  sans  importance.  Mais  d'autres  fois,  malgré  le  peu  de 
durée  de  leur  séjour  dans  l'organisme,  elles  y  jouent  un  rôle 
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considérable,  en  raison  de  Tinfluence  qu'elles  exercent  sur  les 
propriétés  physiques  ou  chimiques  des  tissus  qui  s'en  imbibent 
ou  des  humeurs  qui  en  sont  chargées. 

Ainsi,   la   presque  totalité  du  chlorure  de  sodium  qui  se     chionire 

,  ,.  de  sodium. 

trouve  dans  nos  ahments  ou  que  nous  y  ajoutons  comme  con- 
diment, après  avoir  été  absorbée  et  versée  dans  le  sang,  est 
séparée  de  ce  liquide  par  l'action  sécrétoire  des  reins  et  ex- 
crétée avec  les  urines.  Au  premier  abord,  on  pourrait  donc 
croire  que  cette  substance  minérale  est  sans  usage  dans  l'éco- 
nomie, ou  tout  au  moins  que  l'organisme  n'en  utilise  que  des 
quantités  très .  minimes.  Mais  cette  opinion  serait  erronée. 
Lorsque  dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  je  faisais 
l'histoire  du  sang,  j'ai  dit  que  les  globules  rouges  dont  ce 
liquide  est  chargé  ne  conservent  leur  état  normal  que  lorsque 
le  sérum  qui  les  baigne  tient  en  dissolution  des  matières  salines 
en  certaines  proportions  ;  qu'en  présence  d'un  liquide  conte- 
nant de  l'eau  en  trop  grande  abondance,  ces  corpuscules  se 
gonflent  et  se  déforment  ;  enfin,  que  le  chlorure  de  sodium 
était  une  des  substances  les  plus  propres  à  empêcher  l'action 
désorganisante  de  l'eau  sur  ces  mêmes  globules  (1).  Il  en 
résulte  donc  que  le  sel  de  cuisine,  lors  même  qu'il  ne  fournirait 
aucun  élément  constitutif  des  tissus  vivants  ou  des  humeurs 
sécrétées,  et  ne  ferait  que  traverser  Téconomie  animale  comme 
un  corps  étranger,  n'y  serait  pas  inoins  très  utile  en  donnant  au 
sérum  du  sang  qui  le  tient  en  dissolution  la  propriété  de  char- 
rier les  globules  hématiques  sans  les  altérer.  Or,  la  sécrétion 
unnaire  emporte  sans  cesse  au  dehors  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  de  cette  substance  ;  par  conséquent, 
l'Homme  et  les  Animaux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  nous 
par  leur  mode  d'existence  ont  besoin  d'en  introduire  journel- 
lement dans  leur  organisme.  Ils  en  trouvent  dans  leurs  aliments, 


(1)  Voyez  tome  I,  page  196  et  snivantes. 

VII.  3Û 
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et  THomme,  ainsi  que  chacun  le  sait,  en  fait  un  grand  usage 

comme  condiment  (1). 
ph<»phâte        Le  phosphate  de  soude  donne  lieu  à  des  remarques  ana- 
desoodo.    j^gy^  ]>j^yg  avons  vu  précédemment  que  la  présence  de  ce 

sel  en  dissolution  dans  l'eau  ou  dans  le  sérum  augmente  la 
solubilité  de  l'oxygène  dans  ces  liquides  (2),  et  par  conséquent 
on  conçoit  que  sa  présence  dans  le  sang  puisse  être  favorable 
à  Faccomplissement  du  travail  respiratoire. 

Eu.  §3.  — L'eau,  qui  ne  séjourne  que  peu  dans  Tintérieur  de 

l'organisme,  mais  qui  le  traverse  sans  cesse  en  quantité  consi- 
dérable, y  joue  un  rôle  encore  plus  important.  Aucun  tissu  ani- 
mal ne  présente  les  propriétés  physiques  nécessaires  pour 
l'accomplissement  de  ses  fonctions,  s'il  n'est  imbibé  d'une 
certaine  quantité  d'eau,  et  la  dessiccation,  quand  elle  atteint 
une  limite  déterminée,  est  une  cause  de  mort  ou  de  suspension 
de  l'activité  physiologique  dans  l'ensemble  de  tout  être  vivant 
aussi  bien  que  dans  chacune  des  parties  de  son  corps. 

Effet!  Une  expérience  faite  pour  la  première  fois  par  Leeuwenhoek 
li  dwiioMtioD.  vers  la  fin  du  xvu*  siècle,  et  complétée  plus  récemment  par  le 
célèbre  Spallanzani,  montre  d'une  manière  presque  merveil- 
leuse l'importance  du  rôle  de  l'eau  dans  l'économie  animale. 
Leeuwenhoek,  en  observant  au  microscope  l'eau  bourbeuse 
retenue  dans  les  gouttières  des  toits,  y  trouva  des  Animalcules 
très  bizarres,  qui  ont  reçu  le  nom  de  Rotifères^  à  cause  de  deux 
disques  situés  sur  les  côtés  de  la  tête  et  garnis  d'une  irange 
de  cils  vibràtiles  dont  les  mouvements  produisent  l'effet  optique 
d'une  roue  tournant  avec  rapidité  (3).  Or,  cet  habile  observateur 


(1)  Dans  une  prochaine  Le<jon,  lors-  ralistes  des  xyii"^  et  xviii*  siècles,  qui 
qae  nous  nous  occuperons  du  régime  étudièrent  au  microscope  ces  Animal- 
alimentaire  de  rilomme,  nous  aurons  cules,  n'avaient  pu  se  former  des  idées 
à  revenir  sur  ce  sujet.  justes  touchant  le  mouvement  à  l'aide 

(2)  Voyez  tome  I,  page  471.  duquel  l'apparence  des  roues  en  rota- 

(3)  Leeuwenhoek  et  les  autres  natu-  tion  est  produite,  ni  relativement  à 
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remarqua  que  si  Teau  dans  laquelle  lesRotifères  nagent  venait 
ù  s'évaporer,  ces  petits  êtres  se  desséchaient  et  semblaient 
mourir;  mais  qu'ils  reprenaient  toute  leur  activité  lorsqu'on 
humectait  de  nouveau  la  poussière  qui  les  renfermait.  Leeu- 
wenhoek  ne  comprit  pas  toute  Fimportance  de  sa  découverte  et 
ne  s'y  arrêta  pas  ;  mais  Spallanzani,  qui  était  un  physiologiste 
profond  aussi  bien  qu'un  micrographe  exercé,  saisit  mieux  la 
portée  de  ce  fait)  et  s'appliqua  à  en  bien  déterminer  le  caractère. 
Il  entreprit  donc  une  série  d'expériences  sur  ce  qu'il  appela  la 
mort  et  la  ressuscitation  alternative  des  Rotifères;  il  étendit  ses 
recherches  à  d'autres  Animalcules  qui  jouissent  des  mêmes  pro- 
priétés, et  il  établit  de  la  manière  la  plus  nette  que  par  l'eflet  de  la 
dessiccation  poussée  jusqu'à  un  certain  degré»  ces  petils  êtres, 
de  même  que  tous  les  autres  corps  vivants,  cessent  de  donner 
aucun  signe  de  vie,  se  déforment  et  ressemblent  à  des  cadavres 
momifiés;  mais  qu'au  lieu  de  périr  réellement,  ainsi  que  le 
font  tous  les  Animaux  ordinaires,  quand  leur  corps  a  été  desséché 
au  degré  voulu,  les  Rotifères  conservent  la  faculté  de  vivre 
et  s'animent  de  nouveau  dès  qu'on  leur  rend  l'eau  qu'ils  avaient 
perdue:  on  croirait  voir  des  cadavres  informes  qui  reprendraient 
leur  aspect  primilif  et  ressusciteraient  sous  les  yeux  de  l'observa- 
teur. Celui-ci,  en  effet,  peut  ainsi,  alternativement,  en  leur  enle* 
vant  ou  en  leur  rendant  de  l'eau,  plonger  ces  Animalcules  dans  un 
état  de  complète  inactivité,  de  mort  apparente  ou  leur  rendre, 
à  volonté,  la  pleine  jouiîisance  de  toutes  leurs  facultés  physiolo- 
giques  (1).  Spallanzani  constata  que  lesRotifères  des  toits,  des- 


lastructiire  intérieure  des  Rotifères  [a);      berg  a  ti'ès  bien  fait  connaître  lear 

mais  de  dos  jours  ces  petits  êtres  ont      mode  d'organisation  (6). 

pa  être  mieux  oi)servés,  et  M.  Ehren-         (1)  Les  faits  signalés  par  Spalian- 


(a)  Leeuwenhoek,  A  Letter  concerning  Worm$  obierved  in  Sheep't  livert  ani  pattuu  growuU 
{Philoi.  Trans.,  i704,  t.  XXIV,  p.  1525.  —  Arcana  Haturm,  U  II,  epist.  149,  p.  381  «4  suiv. 

—  Baker,  SmpUfyment  for  the  Microscope,  i753,  p.  267  et  suiv.,  pi.  11. 

[b)  Ehrenberg,  DU  InfutùmitMcrcUn,  p.  485,  pi.  60,  fif.  4. 
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séchés  de  la  sorle,  peuvent  resler  dans  cet  état  d'inaclîvité  pen- 
dant un  (empsqni  dopasse  de  beaucoup  la  durée  ordinairede  leur 
existence,  et  qu*ils  résislent  alors  à  des  causes  de  destruction  qui 
d'ordinaire  déterminent  infailliblement  la  mort.  Ainsi,  il  vit  ces 
Animalcules  ressusciter  en  apparence  après  être  resiés  pendant 
plus  de  trois  ans  sous  la  forme  d'une  poussière  sèche  et  inerte, 
et  il  constata  que  ni  l'action  du  froid  intense  des  hivers  les 
plus  ricoureux ,  ni  celle  de  la  chaleur  des  rayons  les  plus 
ardents  du  soleil,  n'empêchaient  cette  espèce  de  résurrection 
d'avoir  lieu,  bien  que  les  Rotifères  non  desséchés  périssent 
toujours  quand  on  les  place  dans  les  mêmes  conditions.  Enfîn, 
il  trouva  que  d'autres  Animalcules  destinés  par  la  nature  a 
habiter  aussi  des  lieux  où  l'humidité  nécessaire  à  leur  activité 
vitale  ne  se  rencontre  qu'à  des  épo(|ues  plus  ou  moins  éloi- 
gnées, possèdent  également  celle  faculté  singulière  de  résister 
aux  effets  de  la  dessiccation,  et  d'être  en  apparence  morts  ou 
vivants,  suivant  que  leur  corps  est  privé  d'eau  ou  contient  une 
certaine  quantité  de  ce  liquide.  Les  petits  êtres  auxquels  on 
a  donné  le  nom  de  Tardigrades^  sont  susceptibles  de  con- 


zani  ayaient  été  très  bien  observés  par 
ce  physiologiste  habile  (a),  mais  pen- 
dant longtemps  beaucoup  de  natura- 
listes les  ont  niés  (6),  et  M.  Ehrcn- 
berg  a  cru  pouvoir  établir  que  la 
dessiccation  tue  les  Rotifères  comme 
les  autres  Animaux ,  mais  que  leurs 
œufo  résistent  à  cette  cause  de  destruc- 
tion, et,  en  se  développant  quand  on 
les  humecte,  donnent  alors  nais- 
sance à  de  nouveaux  individus;  en 


sorte  que  ce  seraient  les  descendants 
des  Animalcules  mis  en  expérience,  et 
non  ces  êtres  eux-mêmes,  qu*on  aurait 
pris  pour  ceux-ci  revenus  à  Pétat 
d*activité  physiologique  après  une  des- 
siccation plus  ou  moins  prolongée  (c). 
Dernièrement  celte  hypothèse  a  été 
soutenue  de  nouveau  par  M.  Pou- 
chet  (d),  mais  elle  est  en  désaccord 
avec  les  observations  les  plus  pro- 
bantes, et  elle  n*est  pas  admissible. 


{a)  SpanannnI,  Obtervatiotu  et  expériences  tur  quelquei  Animaux  eurpreHântt  fue  Veèurvé" 
teur  peut  à  ton  gré  faire  paner  de  la  ntort  A  la  vie  (Oputeulee  de  phpsi^Me,  1777,  t.  Il,  p.  S49 

et  soW.). 

{b)  Dogès.  Traité  de  phytiolagU  comparée,  i888, 1. 1,  p.  80. 

Bory  Stint- Vincent,  Enqfclopééie  méthodiquet  Vins. 

{c)  Ehrenbery,  Die  InfutionitMerchen,  p.  49S  et  toW. 

(d)  Poocliet,  BecKerchet  et  expiriencet  tur  let  Animaux  rettuteitantt,  1859. 
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server  ainsi  une  vie  latente  pendant  un  temps  très  \oïig(\)y 
et  il  en  est  de  même  pour  les  Vibrions,  qui  infestent  le  blé 
rachitique  (:2) ,  ainsi  que  pour  quelques  autres  Animalcules 


(1)  Les  Animalcales  que  Spallanzani 
a  désigné  sous  Je  nom  de  Taidigrades» 
et  qui  se  trouvent  dans  les  poussières 
des  toits  (a),  furent  observés  pour  la 
première  fois  par  Eicbhom,  puis  par 
Gorti  (6).  De  nos  jours  plusieurs  na- 
turalistes ont  publié  sur  leur  histoire 
des  recherches  très  intéressantes  (c), 
principalement  M.  Doyère,  qui  en  a  fait 
connaître  la  structure  intérieure,  et  a 
constaté  des  particularités  fort  remar- 
quables an  sujet  de  la  faculté  qu'ils 
ont  de  résister  à  raction  mortelle  de 
la  chaleur  quand  leur  corps  a  été 
préalablement  desséché  .(dj.  Dans  ces 
derniers  temps,  MM.  Pouchet  et  Pen- 
netier,  ayant  répété  sans  succès  les 
eipériences  de  M.  Doyère,  crurent 
pouvoir  nier  TeiacUtude  des  résul- 
tats annoncés  par  ce  physiologiste  (e). 
Mais  la  question  a  été  reprise  par 


M.  Gavarrct,  ainsi  que  par  une  com- 
mission de  la  Société  de  biologie,  dont 
MM.  Balbiani,  Brown-Séquard,  Da- 
reste ,  Guillemin ,  Robin  et  Broca 
étaient  membres ,  et  tout  ce  qui  est 
essentiel  dans  les  conclusions  de 
M.  Doyère  a  été  pleinement  conflrmé 
par  ces  savants  (/). 

(2)  La  découverte  des  Vibrions  du 
blé  niellé  ou  blé  rachitique,  et  celle 
de  la  faculté  que  possèdent  ces  Ani- 
malcules de  reprendre  la  vie  active 
après  avoir  été  desséchés  et  dans  un 
état  de  mort  apparente  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  sont  dues  à 
Needbam  {g).  Plusieurs  naturalistes 
contemporains  de  cet  observateur  vé- 
rifièrent les  résultats  qu'il  avait  an- 
noncés (h),  et  des  expériences  analo- 
gues ont  été  répétées  phis  récemment 
avec  un  succès  complet  (t). 


(a)  Spdlaozmi.  OpuieuUê  de  physique,  1777,  t.  II.  p.  840  et  «ulv. 

(b)  Eichborn.  Beitrige  %ur  NaturgetchichU  der  kleintten  WatserthUre,  1781,  p.  74|  pi.  7, 
fif .  B. 

—  Corti,  Opère  mieroea^pische,  i77*. 

(«;  ScbuMza,  MturoMolu*  aufelandii.  Beriio,  4834. 

(tf>  Doyère,  Mémoire  eut  Ut  Tardigrades  (Ann,  det  tcienret  nat.t  S*  série,  4840  à  484i 
L  XVI,  p.  SGO  ;  I.  XVII,  p.  403,  et  l.  XVUl,  p  5). 

(e)  Hoiichet.  Recherches  et  expériencea  lur  let  Animattx  retsutcitanttt  1850.  iri>8.  —  ASiw- 
teUea  expériences  tur  les  Ammaux  psiudO'retswcUanU  {Acta  du  Muséum  d'hiitoire  lUMtreUé 
de  fUnun,  486U,  p,  6). 

«— Tliwl,  Mém,  sur  les  RoHfères,  efe.  (Union  médicale,  4850). 

—  Cvnnetier,  De  la  réwnscenee  des  Animaux  dit*  rttsuscUanti  (Actes  du  Muséum  ffhist, 
fM(.  de  Roueti  1800,  p.  40 >. 

\f)  Gawret,  Qutlques  expériences  sur  les  Rotifèret,  let  Tardtgradet  et  les  Anguillules  des 
mousset  det  toUs  (Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  I85U,  L  VI,  p.  710). 

—  Broca,  Rayport  tur  ta  questi.n  touiatte  à  la  Soi iété  de  biologie  yur  MM.  Pouchet,  Pennelior, 
Tinel  et  Doyère,  au  sujet  de  la  reviviscence  det  Animaux  dettéchés  (Mém.  de  la  Soc.  de  bwlogie, 
3*iërie.  48tiU.  t.  II.  p.  1). 

{g)  Nerdhani,  New  Microscepical  JhseoperieSt  p.  85. 
{hi  Geniiini,  Dette  mataltie  del  grano  in  erbe. 

—  Baker,  Empioymeni  for  the  Mfroscope,  p.  iSO  et  vaiv. 

—  Sfxallaoaiu.  Upustulet  dt  physique  aitmale  et  vigétaU,  4777,  t.  H.  p.  357  el  ftuiv. 

(i)  Bauer,  The  Croouian  Lectures  [Philot.  Trans.,  1822,  p.  1).  — •  ObtervUiotit  microsco- 
piques sur  la  suspension  det  mouvementé  mutculaires  da  Vibrîo  iritici  (Ann.  des  tciences  nut. 
lb«4,  t.  Il,  p.  154). 

—  Davaine,  llecherches  tur  l'Anguillule  du  blé  niellé  (Mém.  de  la  Soc.  de  biologie,  485   , 
2*  série,  t.  m,  p.  232). 
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qu'on  a  vus  reprendre  une  vie  active  après  avoir  été  con- 
servés dans  un  état  de  mort  apparente  pendant  plus  de  vingt 
ans(l). 

Pour  presque  tous  les  Animaux,  la  dessiccation,  quand  elle 
atteint  une  certaine  limite,  n'est  pas  seulement  une  cause 
de  mort  apparente ,  elle  arrête  pour  toujours  le  mouvement 
vital  (2),  Or,  la  sécrétion  urinaire,  ainsi  que  la  transpiration 
pulmonaire  et  cutanée,  enlève  continuellement  à  ces  corps 
des  quantités  plus  ou  moins  considérables  d'eau  ;  par  consé- 
quent, pour  réparer  ces  pertes  et  pour  maintenir  Torganisme 
dans  un  état  d'humidité  convenable ,  il  faut  toujours  que 
l'Homme,  de  même  que  tous  les  Animaux,  reçoive,  à  des 
intervalles  très  rapprochés,  de  nouvelles  provisions  de  ce 
liquide,  dont  le  manque  occasionne  promptemeni  une  sensa- 
tion particulière  :  celle  de  la  soif. 

En  citant  ici  l'eau  comme  une  des  substances  qui  peuvent 
traverser  l'économie  sans  y  être  ni  fixées  dans  l'organisme,  ni 
décomposées,  je  ne  prétends  pas  qu'une  certaine  quantité  de  ce 
liquide  ne  soit  employée  de  la  sorte,  et  bientôt  nous  verrons  en 
effet  que  tout  tissu  animal  doit  nécessairement  en  retenir  pour 
jouir  de  l'ensemble  des  propriétés  physiques  indispensables 
à  Taccomplissement  de  ses  fonctions  physiologiques;  mais  la 
plus  grande  partie  de  l'eau  qui  pénètre  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  sous  la  forme  de  boisson  ou  autrement,  y  reste  à 
l'état  de  liberté,  et  s'en  échappe  plus  ou  moins  promplement 
par  les  voies  excrétoires  dont  je  viens  de  parler. 

(1)  En  1771,  Baker  examina  des  caUon,  reprendre  leur  acUvfté  vitale  (a), 
échantillons  de  blé  niellé  que  Need-  (2)  Je  rappellerai   à  ce  sujet  les 

bam  lui  avait  donnés  en  illxlii  et  par  expériences  de  William  Edwards  sar 

Taddition  de  Teau  il  vil  les  Anguii-  les  effets  de  la  transpiration  chez  les 

Iules  (ou  Vibrions),  qui  étaient  depuis  Poissons  exposés  à  Pair  (voyez  t  TV, 

vingt-sept  ans  dans  un  état  de  dcssic-  p.  tid^), 

(a)  NocJhara,  Lettre  à  Roffredi  {Journal  de  phytiquct  4775,  t.  V,  p.  M7). 
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Sù.  —  D'autres  substdnces,  après  avoir  été  absorbées  et     «•«*«» 
introduites  dans  le  torrent  de  la  circulation,  disparaissent  de  ou  détniuet 
réconomie,  et  ne  se  montrent  cependant  ni  dans  les  urines  ni  rorguiitoM. 
dans  les  autres  excrétions.  Nous  pouvons  en  conclure  qu*elies  y 
sont  détruites  ou  modifiées  de  façon  à  donner  naissance  à  des 
composés  nouveaux, et  l'étude  des  changements  qu'elles  subis- 
sent nous  permettra  de  faire  un  pas  de  plus  dans  l'investigation 
des  phénomènes  de  chimie  physiologique  dont  le  corps  de  tout 
être  animé  est  le  siège. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
que  par  la  comparaison  des  matières  que  les  Animaux  puisent 
dans  l'atmosphère  et  des  produits  de  leur  respiration,  Lavoisier 
avait  été  conduit  à  admettre  qu'ils  sont  tous  le  siège  d'une 
sorte  de  combustion  qui,  entretenue  par  l'oxygène  de  l'air,  est 
la  source  de  l'acide  carbonique  qu'ils  excrètent  sans  cesse  (i). 
Cette  hypothèse  réunissait  en  sa  faveur  une  multitude  de  faits 
sur  lesquels  il  est  inutile  d'insister  de  nouveau  ici,  et  devait  être 
considérée  comme  l'expression  d'une  vérité  bien  établie.  Mais 
nous  n'avions  encore  aucune  preuve  directe  de  la  destruction 
des  matières  combustibles  dans  l'intérieur  de  l'économie  ani* 
maie  et  de  leur  transformation  en  matières  brûlées.  Nos  études 
actuelles  nous  fourniront  cette  preuve  complémentaire  de  la 
justesse  des  vues  du  fondateur  de  la  chimie  physiologique* 

En  effet,   M.  Wôhler  a  constaté  expérimentalement  que   GombastiM 

do 

Tacétate  de  potasse,  le  tartrate  de  la  même  base^  et  plusieurs  aiTen  addM 
autres  sels  formés  par  l'union  d'un  acide  végétal  avec  un  alcali, 
sont  en  totalité  ou  en  majeure  partie  détruits  pendant  leur 
séjour  dans  le  torrent  de  la  circulation  et  transformés  en  carbo- 
nates alcalins  qui  s'échappent  au  dehors  avec  les  autres  pro- 
duits delà  sécrétion  urinaire  (2).  Le  laclate  de  soude  se  com* 


(1)  Voyez  tome  I,  page  A06.  Jeure  parUe  de  Tacide  tartriqae,  de 

(2)  M.  Wôhler  a  troavé  qae  la  ma«     Tadde  acétique  ou  de  Tacide  maliqiie 
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porle  de  la  même  manière  (i).  Or,  dans  tous  ces  cas,  Tacide 
organique  n'a  pu  être  déplacé  par  l'acide  carbonique  ;  mais  en 
étant  brûlé  par  Toxygène  que  la  respiration  a  introduit  dans 
l'organisme,  il  a  été  décomposé  pour  donner  naissance  à  de 
l'eau  et  à  de  l'acide  carbonique,  lequel  acide,  uni  à  la  base 
alcaline,  a  constitué  le  carbonate  dont  les  glandes  rénales 
ont  opéré  l'élimination.  Ce  phénomène  de  combustion  physio- 
logique, dont  les  médecins  avaient  remarqué  les  effets  sur 
l'urine  longtemps  avant  d'en  connaître  la  nature,  nous  explique 
comment  ce  liquide  peut  cesser  d'être  acide,  et  devenir  alcalin, 
à  la  suite  de  l'emploi  alimentaire  de  divers  fruits  acides ,  fait 
dont  j'ai  déjà  eu  à  parler  dans  la  précédente  Leçon  (2).  Les 
choses  se  passent  ici  comme  dans  une  expérience  de  labora- 
toire. Si  l'on  brûle  des  cerises,  des  fraises  ou  d'autres  fruits  plus 
ou  moins  riches  en  sels  végétaux,  on  trouve  dans  les  cendres 
du  carbonate  de  potasse  qui  ne  préexistait  pas  dans  ces  corps. 
D'après  Texamendes  matières  contenues  dans  le  tube  digestif 


contenus  dans  les  sels  dont  il  est  ici 
question  est  décomposée  et  remplacée 
par  de  Tacide  carbonique,  mais  que 
vers  la  fin  de  l'expérience  une  certaine 
quanUté  des  tartrates,  etc.,  peut  pas- 
ser dans  les  urines  sans  avoir  subi  d*al- 
tération  (a).  La  transformation  du  sel 
de  Seignette,  ou  tartrate  double  de 
potasse  et  de  soude,  en  carbonates 
pendant  son  passage  dans  Téconomie 
animale,  a  été  étudiée  aussi  par  MM.  La- 
varan  et  Millon  (6).  Dans  les  expé- 
riences faites  plus  récemment  sur  le 


même  sujet  par  M.  Buckhelm,  racide 
tartrique  s'est  montré  dans  les  urines 
en  petite  quantité  quand  la  dose  em- 
ployée était  forte  ;  mais  racide  citrique. 
soit  libre,  soit  combiné,  n*est  pas  ar- 
rivé jusque  dans  ce  liquide  excrémen- 
titiel,  et  par  conséquent  paraît  être 
complètement  détruit  (c). 

(1)  M.  Lehmann  a  vu  les  urines 
devenir  alcalines  une  demi-heure  après 
rinjection  de  30  grammes  de  lactate 
de  soude  dans  Testomac  (d). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  A72. 


(a)  Wôhlar.  Vertucke  ûber  ien  Debergang  vw  MaUrien  in  den  Ham  (XeUtehHft  fOr  Ph^th- 
ïogU  von  Tiedeoiann  und  Troviranns,  1824,  t.  I,  p.  144  et  auiv.).  —  Expériences  ntr  lepattû§e 
det  tubtlance*  danM  l'uHne  {Journal  det  progrèt  de$  teiencet  méd.,  1837,  t.  I,  p.  54). 

(b\  Lavaran  et  Millon,  Mémoire  iur  le  pattage  de  quelqtiet  médicamentt  dans  l'économie  «ni- 
male  et  eur  let  modificaiiont  qu'ilt  y  tuHuent  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1844, 
t.  XIX,  p.  347). 

(e)  Uockhcim,  Ueber  den  Uebergang  elniger  organiseher  Sduren  in  den  Harn  (WuDderlidi'f 
Arehiv,  1857.  p.  123). 

{d)  LehoMon,  Lehrbuch  der  physiologisehen  Chemie,  t.  II,  p.  368. 
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des  Animaux  sur  lesquels  ces  expériences  étaient  faites,  on 
devait  penser  que  la  transformation  des  sels  combustibles  en 
carbonates  n*avait  lieu  qu'après  leur  absorption  et  pendant  que, 
mêlés  au  sang,  ils  circulaient  dans  l'appareil  irrigatoire  ;  mais 
pour  mieux  déterminer  le  siège  de  ce  phénomène  de  combus* 
tion,  il  était  bon  d'introduire  directement  ces  substances  dans 
le  torrent  de  la  circulation,  et  de  chercher  comment  elles  s'y 
comportent.  Or,  cela  a  été  fait,  et  Ton  a  vu  que  les  sels  orga* 
niques  dont  je  viens  de  parler,  après  avoir  été  injectés  dans 
les  veines  d'un  Animal  vivant,  sont  représentés  par  les  carbo- 
nates correspondants  dans  les  produits  de  la  sécrétion  uri- 
naire  (1). 

Le^  expériences  de  M.  W6hler  nous  fournissent  d'autres  combisiim 
exemples  de  la  combustion  des  matières  étrangères  qui,  intro-  saifty^wq!». 
duitesdansle  torrent  de  la  circulation,  s'y  oxydent,  et  forment 
de  la  sorte  des  produits  nouveaux  dont  l'excrétion  a  lieu  par 
les  voies  urinaires.  Ainsi,  le  sulfhydrate  de  potasse,  admi- 
nistré  par  les  voies  digestives,  n'arrive  qu'en  très  petites 
quantités  dans  l'urine,  mais  donne  naissance  à  du  sulfate  de 
potasse  qui  se  trouve  en  abondance  dans  ce  liquide  (2). 

J'ajouterai  que  les  recherches  de  MM.  Wôhler  et  Frerichs   Gottb«stk« 
tendent  à  établir  que  l'acide  urique  introduit  dans  l'estomac  ou  raeijs  ariqw. 


(i)  M.  Lebmann,  en  introdoisaiit  de 
la  sorte  do  lactate  de  potasse  dans  le 
torrent  de  la  circulation  chez  des 
Chiens,  a  vu  que  ce  sel  était  trans- 
formé en  carbonate  avec  rapidité,  et 
que  ce  dernier  corps  ne  tardait  pas  à 
se  montrer  dans  les  urines  (a). 

(*i)  Ce  fait  a  été  constaté  d'abord 


par  M.  Wdhler  chez  le  Cheval  (6),  et 
observé  plus  récemment  par  M.  Grif- 
fith  (c). 

H  est  aussi  à  noter  que  l'hyposulâie 
de  sonde  se  transfonne  en  sulfate, 
pendant  son  trajet  à  travers  récono- 
mie  animale,  et  est  excrété  sous  cette 
forme  par  les  voies  urinaires  (d). 


(a)  Lebmann,  Lehrbueh  der  phyêiologiiehen  ChenUet  t.  n,  p.  417. 

{b)  Wôhlar,  Op.  Ht,  {ZHUehrift  fur  Phytiologie  >oa  Treviranus.  1824, 1. 1.  p.  150). 

(e)  tiriAtb  Rfmarkt  on  the  Ercrelion  ofSulphw  by  the  Kidneyt  {London  Meéieaî  ea%etU^ 
484S,  I.  XU,  p.  443). 

{d)  KlaiÂBik^p  Veber  die  HffpoeMoriU,  HypotulliU  und  dU  BenMOitdwre  in  ihrem  Einf,  tm( 
d^  Stofwulml  (CaiwiaU't  Jàhrubericht  f&r  1858, 1. 1,  p.  199;. 
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injecté  dans  les  veines  du  Lapin  est  décomposé  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  de  la  même  manière  que  lorsqu'on  oxyde  celte 
substance  en  la  traitant  par  de  l'acide  plombique.  En  eiïet,  ils 
ont  vu  qu'après  l'administration  de  Tacide  urique,  Turine  con- 
tient beaucoup  plus  d'urée  et  d'oxalate  de  chaux  que  dans 
l'état  normal  (1). 

Enfm  l'azote,  en  traversant  l'économie  animale,  parait  être 
susceptible  de  s'oxyder,  car  M.  Bence  Jones  a  trouvé  des 
traces  d'acide  azotique  dans  l'urine  de  personnes  auxquelles 
il  avait  administré,  soit  du  carbonate,  soit  du  tarirate  d'ammo- 
niaque (2). 
swg«  §  5.  —  Ainsi,  des  phénomènes  d'oxydation  ont  indubitable- 

la  combustion  Hicnt  Hcu  daus  l'intérieur  de  l'organisme  et  ont  leur  siège 
phjBioiofique.  ^gjjg  |g  torrent  de Ja  circulation,  puisque  les  diverses  matières 

combustibles  que  nous  venons  de  passer  en  revue  y  ont  été 
brûlées.  Nous  savons,  d-ailleurs,  par  nos  études  précédentes, 


(1)  Nous  avons  tu  précédemment 
que  Fadde  urique  bouilli  avec  de  Teau 
tenant  en  suspension  de  l'acide  plom- 
bique s'empare  d'une  partie  de  Toxy- 
gène  contenu  dans  ce  corps,  et  se 
transforme  en  urée,  acide  oxalique  et 
allantoîne  (a).  Ce  dernier  produit  ne 
passe  pas  dans  les  urines  et  doit  être 
décomposé  dans  Pintérieur  de  Tor- 
ganisme.  D'après  la  transformation 
que  Faction  des  alcalis  y  détermine» 
on  serait  porté  à  penser  qu'Use  change 
en  oxalate  d'ammoniaque  ;  cependant 
après  l'administration  d'une  certaine 
quantité  d'allantolne,  on  n'a  pu  con- 
stater aucune  augmentation  dans  l'ex- 
crétion des  oxalates. 


(2)  Dans  l'état  normal,  ce  physiolo- 
giste ne  trouva  dans  Porine  aucune 
trace  de  l'existence  d'acide  azoUqne  on 
d'un  azotate  ;  mais  il  en  fut  autrement 
à  la  suite  de  Tusage  interne  d^une  cer- 
tainedosede  carbonate  d'ammoniaque. 
Il  constata  également  que  l'introduction 
de  cette  substance  dans  l'organisme 
n'augmente  pas  l'alcalinité  de  Turine. 
il  a  trouvé  aussi  qu'il  y  a  production 
d'acide  azoUque  lorsqu'on  fait  brûler 
à  l'air  une  dissolution  alcoolique  de 
carbonate  d'ammoniaque.  EnOn,  les 
mêmes  résultats  furent  obtenus  en 
employant  du  tartrate  d'ammoniaque 
et  en  administrant  intérieurement  des 
doses  élevées  d'urée  (6). 


(a)  Voyes  ci-deuut,  page  404. 

(b)  Bence  Jonet,  Second  Appendix  to  a  Paper  on  the  VariationM  ofthe  Additu  of  Urino  (PhUoê. 
Trant,,  i856,  p.  6d9).  —  On  IA«  Oscyéulion  ofÀmmonia  in  the  Uwnan  Body  [Philot,  Trmu.^ 
1851,  p.  399). 
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que  pendant  Facle  de  la  respiration,  le  fluide  nourricier  se 
charge  d'oxygène  qui  s'y  trouve  à  l'état  de  liberté  ou  1res  fai- 
blement uni  à  des  substances  qui  l'abandonnent  facilement.  La 
combustion  que  nous  venons  de  constater  doit  donc  être  attri- 
buée à  Taclion  de  l'oxygène  du  sang  sur  les  matières  combus- 
tibles contenues  dans  ce  liquide  ou  baignées  par  lui,  et  doit  être 
considérée  comme  une  conséquence  du  travail  respiratoire. 

Mais  lorsqu'on  dehors  de  l'organisme  vivant,  on  fait  agir  du  Mode  d'acuon 
sang  sur  les  substances  qui  s'y  sont  brûlées  si  rapidement  twmni^. 
dans  les  expériences  physiologiques  dont  je  viens  de  rendre 
compte,  on  n'obtient  pas  les  mêmes  résultats ,  et  l'on  doit  se 
demander  comment  la  propriété  comburante  de  ce  liquide 
se  trouve  exaltée  de  la  sorte  dans  Tintérieur  de  l'économie 
animale. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Pasteur  sur  certains  ferments 
nous  aideront  à  résoudre  cette  question  (1).  Ce  savant  a  trouvé 
que  si  l'on  dépose,  en  contact  avec  l'air,  à  la  surface  d'un  bain 
faiblement  alcalinisé  et  contenant  de  l'alcool  ainsi  que  des  ma- 
tières albuminoïdes  et  minérales  propres  à  servir  d'aliment 
aux  organismes  inférieurs,  quelques  parcelles  d'un  végétal 
microscopique  particulier,  appelé  le  Mycoderma  aceti^  celte 
plante  s'y  développe  rapidement,  et  en  même  temps  déter- 
mine l'oxydation  de  l'alcool  sous-jacent,  qui  est  transformé 
ainsi  en  acide  acétique  par  la  fixation  d'une  certaine  quantité 
d'oxygène  puisée  dans  l'atmosphère.  La  même  Mucédinée, 
placée  dans  les  mêmes  circonstances  sur  un  bain  dépourvu 


(1)  Ces  expériences,  dont  rfmpor-  furent  communiquées  à   1* Académie 

tance  me  paraît  très  grande  pour  la  des  sciences  le  10  février  1862  (a),  et 

pliysioJogie,  font  suite  aux  recherches  j^ai  été  témoin  de  tous  les  faits  annon- 

de  M.  Pasteur  sur  les  ferments.  Elles  ces  par  cet  observateur  habile. 


(a)  Pasteur,  Études  tur  Ut  Myeodermeê;  râU  de  cet  plantée  dont  ta  fermantation  oeéHçHe 
(Comptée  rendue  de  l'Acad.  dee  ecietieee,  1869,  t.  LIV,  p.  156). 
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d'alcool  et  contenant  de  Tacide  acétique,  agit  encore  d'une 
manière  analogue,  mais  détermine  des  phénomènes  de  com- 
bustion encore  plus  remarquables,  car  Tacide  acétique  est 
complètement  brûlé  et  transformé  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique. Si,  par  l'eiTet  d'une  température  trop  élevée  ou  de  toute 
autre  cause,  le  Mycoderma  aceti  vient  à  mourir,  la  combustion 
de  l'alcool  ou  de  l'acide  acétique  s'arrête  immédiatement,  et  il 
suflit  de  la  présence  d'une  quantité  extrêmement  petite  de  ce 
corps  vivant  pour  oxyder  des  quantités  fort  considérables  de 
l'une  ou  de  l'autre  de  ces  matières  combustibles.  EnQn,  M.  Pas- 
teur a  reconnu  aussi  que  le  Mycoderme  n'est  apte  à  opérer  ces 
transformations  que  lorsqu'il  est  placé  dans  des  conditions 
telles  qu'il  puisse  s'emparer  facilement  de  l'oxygène  de  l'air,  et 
fixer  ensuite  ce  principe  comburant  sur  l'alcool  ou  sur  l'acide 
acétique  avec  lequel  il  est  également  en  contact.  Ainsi,  quand 
ce  Végétal  microscopique  flotte  à  la  surface  du  liquide  et  s'y 
étend  en  lame  mince  comme  une  sorte  de  voile  dont  la  surface 
supérieure  est  en  rapport  avec  l'air,  tandis  que  la  surface  oppo- 
sée repose  sur  le  liquide ,  son  influence  comburante  est  des 
plus  remarquables  ;  mais,  pour  peu  qu'il  se  trouve  submergé, 
de  façon  à  ne  pouvoir  plus  servir  d'intermédiaire  entre  l'oxy- 
gène libre  de  l'atmosphère  et  les  matières  combustibles  conie- 
nues  dans  le  bain,  son  action  s'arrête,  et  ni  l'alcool  ni  l'acide 
acétique  du  bain  ne  continuent  à  être  brûlés  (1  ). 

Le  rôle  de  ces  êtres  vivants  dans  le  phénomène  de  la  fer- 
mentation acétique  de  l'alcool  et  de  la  transformation  de  l'acide 


(l)  Le  Mycoderma  vini  ou  cere-  cool  de  façon  k  transformer  cette 

visiœ ,   qui  constitue  ce    que   l*on  matière  combustible  on  vapeur  d*eao 

nomme   vulgairement  les  fleurs  du  et  en  acide  carbonique.   L^action  de 

vin^  al>sorbe  de  la  même  manière  ce  végétil  est  le  même  sur  Tacide 

Toxygène  de  Pair,  et  le  fixe  sur  Pal-  acétique  (a). 


{•)  Pwteur,  Op.  eU» 
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acétique  en  eau  et  en  acide  carbonique  au  contact  de  Tair, 
parait  donc  avoir  une  grande  analogie  avec  celui  que  certains 
corps  inorganiques^  dont  la  surface  est  très  étendue,  jouent, 
lors(|ue  par  le  seul  fait  de  leur  contact  avec  un  mélange  de 
matières  incapables  de  se  combiner  s()ontanément,  ils  déter- 
minent l'union  de  ces  substances.  Eneiïet,  les  chimistes  savent 
depuis  longtemps  qu'à  la  température  ordinaire,  l'oxygène  ne  se 
combine  pas  avec  l'hydrogène  quand  ces  gaz  se  trouvent  seuls, 
mais  que  loxygène  se  fixe  sur  l'hydrogène,  et  donne  naissance 
à  de  l'eau,  quand  le  mélange  est  en  contact  avec  l'éponge  de 
platine  ou  avec  la  poudre  noire  du  même  métal.  On  a  constaté 
aussi  qu'en  présence  de  cette  dernière  substance ,  l'alcool 
absorbe  de  l'oxygène  et  se  transforme  en  acide  acétique,  comme 
dans  le  phénomène  de  la  fermentation  acétique  déterminé  par 
les  Mycodermes  du  vinaigre.  Or,  dans  ces  réactions,  le  platine 
ne  forme  aucune  combinaison  chimique  avec  les  substances 
dont  il  met  les  molécules  constitutives  en  mouvement  ;  il  ne 
parait  agir  qu'en  raison  des  modifications  que  son  contact  avec 
l'oxygène  détermine  dans  les  propriétés  comburantes  de  ce  gaz, 
et  servir  d'intermédiaire  pour  fixer  ce  principe  sur  la  matière 
combustible.  Nous  ne  pouvons  former  que  des  conjectiires 
très  vagues  sur  la  nature  de  la  force  qui  intervient  de  la  sorte  et 
qui  influe  d'une  manière  si  remarquable  sur  le  jeu  des  affinités 
chimiques;  mais  il  est  parfois  utile  de  pouvoir  la  désigner 
brièvementt  et  je  rappellerai  que  Berzelius  a  appelé  force  cota* 
lytxque  la  cause  des  phénomènes  de  cet  ordre. 

Nous  nous  trouvons  donc  conduit  à  penser  que  les  êtres 
vivants  dont  l'influence  détermine  la  combustion  de  l'alcool  et 
de  l'acide  acétique  dans  les  circonstances  dont  je  viens  de  par- 
ler, doivent  être  doués  d'une  puissance  catalylique,  et  que  c'est 
en  agissant  à  la  manière  de  l'éponge  de  platine  qu'ils  s*emparenl 
de  l'oxygène  de  l'air,  et  le  fixent  sur  les  matières  combustibles. 
I^s  recherches  de  M.  Pasteur  tendent  à  établir  que  des  ao- 
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tions  analogues  peuvent  être  exercées  par  beaucoup  d'autres 
corps  organisés  doués  de  vie ,  tels  que  certains  Animalcules 
infusoires,  aussi  bien  que  divers  Végétaux  microscopiques,  et 
que  ces  petits  êlies  sont  susceptibles  de  déterminer  la  combus- 
tion d'une  foule  de  substances  organiques,  notamment  le  sucre 
et  les  principes  albuminoïdes,  tout  aussi  bien  que  Talcool 
et  Tacide  acétique. 

Or,  on  doit  être  frappé  de  l'analogie  qui  semble  exister  entre 
le  rôle  des  ferments  dont  il  vient  d'être  question  et  celui  que 
les  globules  du  sang  paraissent  jouer  dans  Tintérieur  de  l'éco* 
nomie  animale. 
Rôle  Dans  la  première  partie  de  ce  cours,  nous  avons  vu  que 

duwiff.^  ces  globules  sont,  suivant  toute  probabilité,  des  organises 
vivants  qui  se  chargent  de  la  majeure  partie  de  l'oxygène 
absorbé  dansTacte  de  la  respiration,  et  qui  portent  ce  principe 
dans  le  système  capillaire  général,  où  il  parait  servir  à  la  pro- 
duction de  l'acide  carbonique  dont  la  présence  dans  le  sang 
veineux  est  révélée  par  la  couleur  sombre  de  ce  liquide  (1). 
Nous  venons  de  constater  aussi  que  c'est  dans  l'intérieur  du 
torrent  circulatoire  où  cheminent  ces  globules  que  les  matières 
combustibles  dont  nous  avons  vu  la  combustion  s'opérer  dans  la 
profondeur  de  l'organisme  sont  oxydées.  Il  y  a  donc  des  motit^ 
pour  croire  que  les  globules  hématiques  jouent  ici  un  rôle 
analogue  à  celui  du  ferment  acétique;  qu'ils  sont  doués  d'une 
certaine  puissance  catalylique,  et  qu'ils  fixent  sur  les  substances 
combustibles  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact  l'oxygène  dont 
ils  se  sont  chargés.  Du  reste»  ces  organiles  ne  sont  probable- 
ment pas  les  seuls  agents  de  ce  genre,  et  comme  je  le  mon- 
trerai bientôt,  il  y  a  lieu  de  croire  que  toutes  les  parties 
vivantes  qui  sont  en  présence  de  Toxygène  plus  ou  moins 
faiblement  combiné  et  de  certaines  matières  combustibles  • 

(1)  Voyez  tome  I,  page  &73»  ett^ 


Infloence 

do  ralcalinUé 

du  sang 

•ar 
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peuvent  agir  d'une  manière  analogue,  et  déterminer  des  phé- 
nomènes de  combustion  physiologique  dont  Tintensité  serait 
proportionnée  à  l'étendue  de  la  surface  organisée  réagissante, 
lorsque  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs.  Ainsi,  il  me  paraît 
très  probable  que  les  parois  des  vaisseaux  capillaires  et  toutes 
les  autres  parties  des  tissus  vivants  qui  sont  baignées  par  le 
fluide  nourricier  sont  plus  ou  moins  aptes  à  remplir  le  même 
rôle. 

§  6.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  la  présence  d'un  alcali  dans 
les  liquides  au  sein  desquels  les  phénomènes  d'oxydation  dont 
je  viens  de  parler  se  produisent,  favorise  beaucoup  la  fixation  i«  oombuatioa 
du  prmcipe  comburant  sur  les  matières  combustibles.  Ainsi, 
en  présence  du  noir  dé  platine,  le  sucre  en  dissolution  dans  de 
l'eau  alcalinisée  s'oxyde  au  contact  de  l'air  et  produit  de  l'eau 
et  de  l'acide  carbonique.  L'existence  d'une  petite  quantité  d'aU 
cali  dans  le  bain  où  les  Mycodermes  végètent  active  aussi  la 
combustion  des  matières  hydrocarbonées  que  ces  Végétaux  pro- 
voquent. Or,  nous  savons  que  le  sang  est  alcalin,  et,  par  con* 
séquent,  nous  voyons  que,  sous  ce  rapport,  ainsi  qu'en  raison 
des  organites  microscopiques  dont  il  est  chargé,  ce  liquide  est 
bien  approprié  aux  usages  que  nous  lui  avons  reconnus  comme 
agent  de  la  combustion  physiologique  (1). 


(i)  Le  gtaeoae,  ^nand  11  est  seul, 
^exerce  aucune  acUon  sar  le  bioxyde 
de  cuivre  ni  sur  les  sels  cupriques, 
mais  en  présence  d^un  alcali  il  les 
réduit  en  8*oxydant  M.  Mialhe  a 
beaucoup  insisté  sur  Pinfluence  que 
Faicali  du  sang  peut  exercer  sur  la 
CombostibUité  des  matières  organiques 
contenues  dans  ce  liquide,  et  il  a  cru 
pouvoir  rendre  compte  de  certains 


phénomènes  pathologiques  par  Taflal^ 
blissement  de  la  facolté  comburante 
du  fluide  nourricier  due  à  Tinsuffisancc 
de  la  proportion  de  soude  (a).  U 
expliqua  de  la  sorte  le  diabète  sucré  ; 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bien- 
tôt, cette  théorie  n^est  pas  admis^ 
sible,  et  l'importance  du  rftle  des 
alcalis  libres  dans  le  sang  a  été  beau* 
coup  exagérée  (6). 


(tf)  niable,  OUmU  appUquie  à  la  phynologU,  p.  64.  75,  alc; 

{b)  LduDimi,  UhrlfUGhdcrphifsiologUchen  ChemU,  U  tU,  p.  804  et  laiT. 
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condnsioiit.  §  7.  —  Les  divcrs  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
prouvent  que  le  grand  Lavoisier  avait  bien  expliqué  les  phé- 
nomènes fondamentaux  de  la  respiration,  lorsqu'il  les  assimila  à 
ceux  d*nne  combustion  ordinaire,  et  qu'il  attribua  à  la  fixation  de 
l'oxygène  sur  du  carbone  fourni  par  l'organisme  la  consomma- 
tion de  ce  gaz  par  I  être  vivant  et  la  production  de  l'acide  car- 
bonique que  celui-ci  verse  sans  cesse  dans  l'atmosphère.  Mais 
les  progrès  récents  de  la  science  donnent  une  portée  encore 
plus  grande  à  la  théorie  lavoisienne,  et  nous  montrent  que  h 
'  combustion  physiologique  entretenue  par  le  travail  respiratoire 
est  aussi  la  source  d'une  multitude  d'autres  produits  qui  se 
forment  dans  l'intérieur  de  Téconomie  animale*  En  effet,  ce 
ne  sont  pas  seulement  des  substances  composées  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  telles  que  le  sucre  ou  la  graisse,  qui 
sont  brûlées  de  la  sorte  dans  l'organisme.  Les  matières  aibu* 
minoïdes  et  les  autres  principes  azotés  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  aliments  ainsi  que  des  tissus  vivants,  peuvent  être 
oxydés  de  la  même  manière,  et  toutes  ces  substances  combus* 
tibles,  de  même  que  les  précédentes,  peuvent  être  brûlées  à 
divers  degrés,  de  façon  à  donner  naissance  à  une  multitude  de 
composés  difTérents. 

Comme  un  exemple  très  simple  d'une  combustion  physio- 
logique imparfaite,  je  citerai  les  phénomènes  observés  par 
M.  Pasteur  sur  le  Mycoderma  cerevisiœ^  ou  fleur  de  vin. 
Lorsque  ce  ferment  est  nourri  de  façon  à  végéter  avec  force,  il 
détermine  la  fixation  de  l'oxygène  sur  l'alcool,  et  par  suite 
transforme  complètement  ce  corps  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique; mais  lorsqu'il  est  placé  dans  certaines  conditions  défa- 
vorables à  son  développement,  il  devient  inapte  à  produire  ce 
l'ésultat,  et  son  action  s'arrête  quand  l'oxydation  de  l'alcool  a 
donné  naissance  à  de  l'acide  acéti<]ue  (i). 

(1)  Pour  que  ces  Végétaux  microsco-     trovyenl  dans  le  liquide  sous-jacoit 
piques  poiflfient  prospérer,  il  faotqa*ils     non-seulement  des  matières  codiIni»- 
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L'oxydation  des  matières  azotées  n  est  jamais  complète  dans 
réconomie  animale;  mais  il  est  aujourd'hui  bien  démontre 
qu'elle  a  toujours  lieu  et  qu'elle  est  la  cause  de  la  production 
de  l'urée,  ainsi  que  de  beaucoup  d'autres  substances  excrémen- 
titielles  du  même  ordre.  Quelques  chimistes,  M.  Liebig,  par 
exemple,  ont  cherché  à  préciser  la  manière  dont  ces  transforma- 
tions s'opèrent,  et,  par  la  comparaison  des  formules  chimiques 
qui  représentent  la  composition  élémentaire  des  principes 
albuminoïdes  et  des  produits  en  question,  il  leur  a  été  facile  de 
montrer  que  la  Nature  trouve  dans  les  premières  tout  ce  qui 
est  nécessaire  pour  former  avec  l'oxygène  puisé  dans  l'atmos- 
phère, soit  de  l'urée,  soit  de  l'acide  urique,  ou  bien  encore 
lés  matières  biliaires,  etc.  Mais  ces  calculs  théoriques  n'ont 
pas  toute  la  portée  qu'au  premier  abord  on  serait  disposé  à 
leur  attribuer,  et  ils  ne  nous  éclairent  que  peu  sur  les  transfor- 
mations successives  que  les  matières  organiques  subissent  dans 
l'intérieur  de  l'économie  avant  d'êlre  amenées  à  l'état  sous 
lequel  elles  sont  rejetées  au  dehors.  En  effet,  les  phénomènes 
de  chimie  physiologique  sont  beaucoup  plus  compliqués  que  ne 
le  feraient  supposer  les  hypothèses  dont  ces  auteurs  se  con- 
tentent, et  des  calculs  de  ce  genre  ne  sont  bien  utiles  que 
lorsqu'on  étudie  la  partie  de  la  étatique  chimique  des  Animaux, 
relative  aux  nipports  qui  existent  entre  les  éléments  qui  entrent 


ProdueCion 
de  l'urée,  elc. 


libles,  tettesqae  Talcool  ou  le  vinaigre, 
mab  certains  principes  nécessaires  à 
la  constitution  de  iears  tissus,  notam- 
ment des  substances  album inoTdcs  et 
des  phosphates.  0*est  en  présence  de 
ces  matières  alimentaires  que  la  Mucé- 
dinée  se  développe  rapidement  et  dé- 
termine  la  combustion  complète  de 
ralcool  et  de  Tacide  acétique.   Or, 


M.  Pasteur  a  constaté  que  si  Ton  sub  - 
stitue  au  liquide  ainsi  constitué  un  bain 
composé  d'eau  et  d'alcool  seulement, 
le  môme  végétal  devient  languissant 
et  n'opère  que  la  combustion  incom- 
plète d'une  partie  de  Talcool  em- 
ployé, laquelle  est  transformée  en 
acide  acétique,  au  lieu  d'être  changée 
en  eau  et  en  acide  carbonique  (a). 


{a)  PMteur,  Op.  cit.  {Complet  rendut  de  l'Acad,  dee  tclences,  18Gâ,  t.  LIV,  p.  SCS). 
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et  ({ui  sortent  du  corps  de  ces  êtres  vivants,  sujet  sur  lequel 
nous  aurons  à  revenir  bientôt. 

Pour  expliquer  la  production  de  lurée  par  l'oxydation  des 
matières  albunninoïdes,  il  suffît  de  rappeler  la  composition  élé- 
mentaire de  ces  deux  corps.  La  protéine,  que  nous  avons  été 
conduits  à  considérer  comme  le  principe  essentiel  et  fondamental 
de  toutes  les  substances  albuminoïdes  (1),  peut  être  repré< 
sentée  par  la  formule  C*^\z»H3«0^^  et  Turée  par  CUz*H^OMI 
en  résulte  que  si  1  équivalent  de  protéine  fixait  8S  équiva- 
lents d*oxygène,  il  en  résulterait  35  équivalents  d'acide  carbo- 
nique,  20  équivalents  d*eau  et  2  ^  équivalents  d*urée  ou  de 
quelque   autre  composé  isomérique.  Par  conséquent  aussi, 
la  combustion  de  100  grammes  de  protéine  donnerait  lieu  à  h 
production  d'environ  37  grammes  d'urée,  en  supposant  q>je 
la  totalité  de  son  azote  fiit  employée  à  la  formation  de  ce 
principe  immédiat. 

Si  1  équivalent  de  protéine  fixait  seulement  de  7&  à  75  équi- 
valents d'oxygène  pour  donner  naissance  à  de  l'acide  carbo- 
nique, de  Teau  et  un  composé  azoté,  ce  dernier  serait  deTacide 
urique  ou  un  produit  dont  la  composition  pondérale  serait  b 
même  {i).  On  comprend  donc  que  la  combustion  physiologiq^^ 


(1)  Je  suis  loin  de  vouloir  dire  que 
tes  vues  spéculatives  de  M.  Liebig  sur 
les  transformations  de  la  maUère  or- 
ganique dans  rinlérieur  deTécononile 
animale,  et  remploi  qu'il  a  fait  des 
équations  pour  montrer  comment  il 
était  possible  de  concevoir  la  forma- 
tion des  divers  produits  du  travaU  chi- 
mico-physiologique ,  aient  élé  inutiles 
aux  progrès  de  la  science  (a] .  Je  pense 
au  contraire  qu'en  donnant  à  son  ar- 
gumentation celte  forme  précise,  U  a 


rendu  on  vrai  service  à  la  scient  & 
accoutumé  les  physiologistes  à  t 
ordre  d'idées  qui  est  très-utile  potf 
Fétude  des  phénomènes  de  la  nstri- 
tion.  Seulement  il  but  bien  se  garder 
de  prendre  ces  hypothèses  pour  l'a* 
pression  de  ce  qui  a  effectivement  liei 
dans  Torganisme,  où  les  réactions  in- 
termédiaires sont  très  complexes  ^ 
très  importantes  à  connaître. 

(2)  fin  effet,  si  i  équivalent  de  ^ 
téioe  est  représenté  par  G«»A2^ll«K)>^ 


(a)  LiebifT,  Chimie  organique  appliquée  à  la  phyxiologie  anitnaU  et  à  la  patholofie,  mil.  ^ 
Gerhardl,  \Sk%,  —  Sotivellei  lettres  tur  la  chimie  contidéiée  datuf  tes  applieattont  à  TuUii' 
trie,  à  la  phifê^lOfU  et  à  l'agHeuèture,  ma.  par  Gerhaniti  ISfti. 
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des  matières  albuminoïdes  puisse  donner  lieu  a  la  formation, 
soit  de  l'urée,  suit  de  Tacide  urique,  suivant  que  la  puissance 
oxydante  delorganisme  est  plus  ou  moins  grande,  absolument 
de  la  même  manière  que  nous  avons  vu  le  Mycoderma  cereviêiœ 
transformer  Talcool  en  eau  et  en  acide  carbonique  ou  en  acide 
acétique,  suivant  que  son  action  était  forte  ou  faible. 

En  supposant  la  combustion  de  la  protéine  un  peu  plus  corn* 
plète  que  dans  le  cas  précédent  et  le  mode  de  groupement  nou- 
veau de  ses  molécules  un  peu  différent,  on  pourrait  expliquer 
de  la  même  manière. la  formation  de  la  créatine,  substance 
dont  nous  avons  déjà  constaté  la  présence  dans  les  produits 
de  la  sécrétion  urinaire  (1). 

Mais  les  matières  albuminoïdes  qui  existent  dans  l'économie 
animale  n'y  sont  pas  à  Tétat  de  protéine  pure;  elles  constituent  de 
Valbumine,  de  la  librine,  etc.,  et  dans  ces  substances,  le  car- 
bone, l'azote,  l'hydrogène  et  l'oxygène  associés  dans  les  pro- 
portions déjà  indiquées,  sont  unis  à  de  très  petites  quantités  de 


à  équivalents  de  la  même  substance, 
plus  302  équivalents  d*oxygène  cor- 
respondront à  G»*  +  Az^  +  H«2o 
•+  O^.  Or  i  équivalent  diacide  un- 
qae  =s  C^Ai^HK^  ;  par  conséquent, 
5  équivalents  de  ce  corps  =  G^  -f  ^^ 
4-  11»  4  0»;  110  équivalents  d'acide 
carbonique = G"* + 0**^,  et  100  équi- 
valeals  d^ean  =  W^  +  0«»  :  total 
€•»  +  Ar»  +  U«o  +  0»\  quantités 
égales  à  celles  de  chacun  de  ces  élé- 
ments contenus  dans  les  corps  réagis- 
sants. Dans  cette  combustion  incom- 
plète, 1  équivalent  de  protéine  fixerait 
donc  75,5  équivalents  d'oxygène  au 
lieu  d*eD  fixer  83,  comme  dans  le  cas 
où  noos  avo.is  supposé  que  cette  sub- 
stance se  transformait  en  urée,  acide 
carbonique  et  eau. 
(1)  La  composition  de  la  créaUne  est 


représentée  par  la  formule  G*Az'Hi<^ 
0*^.  Par  conséquent,  si  3  équivalentsde 
protéine,  c'est-à-dire  3  {C«Ax*H»«0«) 
fixaient  229  équivalents  d'oxygène  et 
donnaient  ainsi  naissance  à  80  (GO^) 
+  iliO  (HO),  il  resterait  les  éléments 
nécessaires  pour  constituer  5  équiva- 
lents de  créatine  ;  car,  5  (G^Az^il^^^O*') 
=  G«  +  Ai'^+  H»  -f  0«;  ce  qui, 
joint  aux  éléments  des  quanUlés  d'acide 
carl)onique  et  d*eau  susmentionnées 
=  G«w  +  Az»5  +  HP^  +,02«  Or  ce 
total  est  h  son  tour  égal  à  celui  fourni 
par  220  équivalents  d'oxygène,  plus . 
'6  équivalents  de  protéine,  c'est-à-dire 
G»î«  -f  Az«5  -f-  U»  -f-  OW  +  0«».  U 
quantité  d'oxygène  fixée  par  1  équiva- 
lent de  protéine  serait  donc  d'environ 
76  équivalents  et  un  tiers,  au  lieu  de 
75,5,  comme  dans  le  cas  précédent* 
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soufre  et  de  phosphore.  Ainsi ,  dans  Talbumine  du  sang, 
1  équivalent  de  ce  dernier  corps  et  2  deux  équivalents  de 
soufre  sont  combinés  avec  les  éléments  de  10  équivalents  de 
protéine ,  et  par  conséquent  le  tout  a  pour  formule  chimique 
Cioo^^sojjaoooiîogiph  II  en  résulte  que  les  produits  de  la  com- 
bustion de  cette  matière  albumînoïde  doivent  être  plus  nom- 
breux ou  plus  complexes  que  dans  les  cas  dont  nous  venons  de 
nous  occuper.  Il  est  vrai  qu'en  présence  d'une  base,  le  soufre 
et  le  phosphore  de  l'albumine  pourraient,  en  s'oxydant,  former 
de  Tacide  sulfurique  et  de  Tacide  phosphorique,  de  façon  à 
donner  naissance  à  un  sulfate  et  à  un  phosphate.  Il  y  a  même 
lieu  de  penser  que  des  phénomènes  d'oxydation  de  ce  genre  se 
produisent  ;  mais  une  •  partie  du  soufre  et  de  la  plupart  des 
autres  matériaux  constitutifs  de  l'albumine  est  employée  à  for- 
mer les  principes  biliaires  :  par  exemple,  l'acide  taurocholîque, 
qui  a  pour  formule  C**AzH**S*0^*  ;  et  ainsi  que  Ta  fait  remar- 
quer M.  Liebig,  il  est  probable  que  la  production  de  matières 
de  cet  ordre  accompagne  toujours  celle  de  l'urée  ou  des  autr^ 
principes  urinaires  dans  le  phénomène  de  la  combustion  phy- 
siologique de  l'albumine  ou  de  la  iibrine  (1  ). 

Diverses  expériences  tendent  à  établir  que  les  composés  nou- 
veaux qui  prennent  naissance  lors  de  l'oxydation  des  matièes 
vf<»àm\»:    organiques,  peuvent  varier  beaucoup  en  raison  de  TinflueiKt 
exercée  sur  ce  phénomène  par  la  présence  d'autres  corps 
qui  sont  susceptibles,  soit  de  s'associer  à  certains  de  ces  pro- 
duits, soit  de  céder  à  ceux-ci  une  partie  de  leurs  molécules 


(1)  M.  Liebig,  en  s'appuyant  sui*  les  de  3  atomes  d'eau  représenleot  à  u^ 

équations    chimiques    pour    rendre  peu  de  chose  près  les  élémenis  coq- 

compte  des  métamorphoses  des  ma-  sUtutifs  de  Taclde  cholique  (oa  tau- 

tièresorganiques,  a  fait  remarquer  que  rocholique)   et  de    Turate  d'ammo- 


Mode 

de  fonnatioD 

d*aatr«t 


les  éléments  d'un  atome  de  protéine  et      niaque  (a), 


(a)  Liflbif,  ChimU  organique  appUquée  à  la  phyHologiê  animale,  p.  Ii4. 
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constitutives.  Ainsi,  quand  lesang contient  de  Tacide  benzoïque, 
la  combustion  des  matières  azotées  de  ^organisme  ne  fourni 
pas  seulement  Turée  et  les  autres  principes  qui  d'ordinaire 
résultent  de  cette  fixation  d'oxygène  ;  on  voit  apparaître  de 
l'acide  hippurique,  ce  qui  suppose  la  formation  d'une  certaine 
quantité  de  glycocolle  ou  de  quelque  autre  groupe  moléculaire 
analogue,  dont  la  combinaison  avec  les  éléments  de  l'acide  ben- 
zoïque  donnerait  lieu  à  la  production  de  ce  principe  urinaire  (1). 


(i)  Plusieurs  expérimentateurs  ont 
constaté  qae  l*acide  benzolque  attsorbé 
par  les  voies  digesUyes  est  excrété 
par  les  urines  h  Pétat  diacide  hippu- 
rique (a)  ;  mais  on  n*e8t  pas  encore 
suffisamment  renseigné  sur  la  source 
de  la  matière  azotée  qui  s'y  associe 
pour  produire  cette  transformation. 
>L  Ure  pense  que  le  composé  azoté  en 
question  est  formé  aux  dépens  de  Pu* 
rée,  et  M.  Garrod  croit  avoir  constaté 
une  diminution  dans  la  proportion  de 
ce  dernier  principe  contenue  dans  Tu- 
rine  chez  les  individus  auxquels  on 
avait  administré  de  Tadde   benzol- 
que (6)  ;  cependant  cette  diminution 
n^a  pas  été  appréciable  dans  les  expé- 
riences de  M.  Wôbler,  ni  dans  celles  de 
M.  Keller,  de  Fr.  Simon,  de  MM.  Booth 
et  Boyé»  ou  de  M.  Lehmann  (c). 


Il  est  aussi  à  noter  qu*à  la  suite  de 
Tadministration  de  Tacide  benzolque 
à  rinlérieur,  la  présence  de  Tacide 
hippurique  a  été  constatée  dans  la 
sueur  (d^ 

Enfin  il  résulte  des  expériences  4^ 
MM.  KUhne  et  Hallwachs  que  la  trans- 
formation de  Tacide  benzolque  en 
acide  hippurique  n*a  pas  lieu  dans 
rintestin,  mais  s'effectue  dans  Tappa- 
rcil  vasculflire,  et  parait  résulter  de 
Taaion  exercée  par  le  premier  de  ces 
corps  sur  les  matières  biliaires,  proba- 
blement sur  Tadde  glycocholique  (6)» 
qui,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu, 
donne  facilement  naissance  à  du  sucre 
de  gélatine  (/).  J'ajouterai  que  dans 
certains  états  pathologiques  du  foie, 
Tacide  benzolque  arrive  inaltéré  dans 
les  urines,  et  ne  donne  pas  lieu  à  une 


(a)  Wôhler,  voyei  Benelius,  Traité  de  chimie,  Irad.  par  Estliofer,  4683,  f.  YII,  p.  iOO, 

—  Ure,  De  la  trantformation  de  l'acide  urique  en  acide  hippurique  tmu  Vuifluence  de  Vadde 
benMUqtu  {Journal  de  pharmacie,  4840.  t.  XXVlI,  p.  646). 

—  Keller,  Ueber  die  Verwandlung  der  Benzointdure  in  Hippureâure  {Ànn,  ier  Ckemie  uni 
Pharm.,  1842.  t.  XLIII.  p.  108). 

—  Kiroer,  Veher  dat  phys'iologitche  Verhalten  der  Den%ointdure  {Archiv  ftir  wittenech, 
HeiOoMde,  U  m.  p.  610). 

—  Bockheim,  Ueber  den  Vebergang  einiger  organitcher  Sdwren  in  den  Nom  (Wuoderlecb's 
Archiv  /iir  phyeiolàgitche  HeUhunde,  1857.  1. 1,  p.  liS). 

{b)  Garrod,  On  the  Présence  of  Hippuric  Acid  in  the  Urine  (The  Laneet,  1844,  t.  ir,  p.  839). 

(c)  Fr.  Simon.  Animal  Chemittry,  t.  Il,  p.  277. 

—  Boolh  et  Boye.  Médical  Times»  1845  (d'après  Lehmann). 

—  Lohoiann,  Lehrbwh  der  physiologischen  Chemie»  t.  IT,  p.  364. 

(d)  Meissner,  De  sudorit  secrètione.  Lipsis.  1RS9. 

{e}  W.  Kûhne  und  W.  Hallwachs.  Ueber  die  Entstehung  der  Hippursdure  nach  dem  Genutte 
von  Bensoêsdure  (Virchovr^ê  Archiv  fOrpathol.  Anal.,  1857,  t.  XII,  p.  386). 
(f)  Voyes  tome  VI,  page  486. 
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Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  suffisent  pour 
prouver  que  les  phénomènes  de  combustion  physiologique  dont 
l'économie  animale  est  le  siège  doivent  être  extrêmement  com- 
plexes, et  que  si  nous  pouvons  déjà  saisir  le  caracfère  général 
de  cette  portion  du  travail  nutritir.  il  ne  nous  est  pas  encore 
possible  de  rendre  compte  de  toutes  les  transformations  que  les 


formation  diacide  hippurique  :  cela 
a  été  observé  dans  des  cas  d*ictère  (a). 
A  Pappui  de  Topinion  que,  dans  les 
expériences  mentionnées  ci- dessus, 
racide  benzolqne  ingéré  dans  Testo- 
mac  se  retrouve  dans  l*acide  hippu- 
rique excrété  par  les  urines,  on  peut 
citer  les  faits  suivants.  Les  chimistes 
sont  parvenus  à  former  une  série  de 
corps  artificiels  analogues  à  Tacide 
hippurique»  mais  dans  lesquels  Tacide 
benzolque  est  remplacé  par  des  acides 
organiques  qui  ne  prennent  pas  nais- 
sance dans  Péconomie  animale,  et  qui 
ne  se  rencontrent  que  chez  certains 
Végétaux  ou  qui  ne  sont  que  de»  pro- 
duits de  Fart  :  par  exemple,  Tacide 
nitrobenzolque,  substance  qui  résulte 
de  Tactlon  de  Pacide  azotique  bouil- 
lant sur  Tacide  benzolque,  et  dans  la- 
quelle un  équivalent  de  rhydrogène 
contenu  dans  ce  dernier  corps  est 
remplacé  par  de  Tacide  hypoâzotique 
[C«*H^AzO<)0<J.  Or,  rinU-oduclion  de 
ces  acides  dans  le  torrent  de  la  circula- 
tion est  suivie  de  Texcrétlon  du  com- 
posé correspondant,  dû  à  Tunion  de 
Tacide  employé  avec  le  sucre  de  gélatine 
qu'on  désigne  aussi  sous  les  noms  de 
glycocoUe  et  de  glycocollamine. 


Ainsi  M.  Bertagnini  a  constaté  que 

si  Ton   administre  à  un  Animal  de 
Facide    nitrobenzoTque,  on   retrouve 
bientôt  après,  dans  les  urines,  de  V^ 
dde  ninrobippurlque,  c*est-ft-dire  on 
produit  artificiel  formé  par  la  combi- 
naison de  Taclde  niirobenzotque  avec 
le  sucre  de  gélatine  (6).  L*acide  to- 
Inique,  que  l*on  obtient  en  distlRant 
un  mélange  diacide  azotique  et   de 
cymène,  espèce  de  carbure  d*hydro- 
gène  extrait  de  Pessence  de  cumin, 
est  susceptible  de  se  combiner  arec 
du  glycocollamine  (  ou  sucre  de  gé- 
latine ) ,  et  donne  ainsi  naissance  I 
une  substance  analogue  à  radde  h^ 
purique  et  appelée  acide  toiuriqm. 
Or,  Tintroduction  de  Tacide  toluiqie 
dans  réconomie  animale  est  sninr 
d*une  excrétion  d 'acide  tolurique  fr 
les  voies  urinaires  (e). 

L*acide  cumlnique  se  comporte  diat 
manière  analogue  dans  Téconomie  ani- 
male, et  y  donne  naissance  à  de  ra- 
dde cuminurique,  qui  paraît  dans  les 
urines  {d). 

Enfin  racide  saliclqne  forme  dans 
Porganisme  un  acide  azoté  qui  cor- 
respond à  Tacide  hippurique,  et  qui  a 
reçu  le   nom    d^ttcidê  salicuritiue. 


(a)Ktthne,  Contributioru  to  the  Pathology  of  IcUrut  {ArchUfu  êf  Meéieine,  i86l,  L  I. 
p.  345). 

(b)  Bertagnini.  Ueber  eine  dunh  di4  KrâfU  im  lebûnden  Or§anitmuê  kûnêtiieh  lurvar§9- 
brachte  Sdure  {Ann  der  Chemie  und  Pharm.,  i851 .  t.  LXXVUI,  p.  100». 

(c)  Kraut,  Ueber  dû'  Tolundure  {Ann.  der  CHemie  und  Pharm,,  1858,  t.  XCVm,  p.  300). 

(d)  Hoffmann,  NotU  Mer  dot  YerhaUen  der  Cumimdure  im  tkietiichM  Or§ânUmmê  {Amm. 
der  ChemU  und  Pharm,,  1850,  t.  LXXIV,  p.  34«). 
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matière  organiques  appelées  à  jouer  le  rôle  de  combustibles 
dans  l'intérieur  de  l'organisme  vivant  y  subissent  avant  d'être 
expulsées  au  dehors  à  l'état  d'acide  carbonique,  d'eau,  d'urée 
et  d'autres  composés  très  oxydés  dont  l'excrétion  est  facile 
à  constater  (1). 


M.  Bertagninl  a  trouTé  ce  prodalt 
dans  ruriiie ,  mais  il  a  constaié  que 
racide  campboriqae  traverse  Torga- 
nbme  sans  se  modifier  (a). 

M.  Marchand  a  trouvé  qae  racide 
cinnamique  (Ci^H^G^.UO}  s*empare 
aussi  d^an  composé  azoté  pour  consti- 
tner  de  racide  hippurique,  qui  est  en* 
suite  excrété  par  les  voies  urinaires  (6)t 
et  cette  transformation  peut  être  expli- 
quée de  deux  manières  :  en  supposant 
que  réqoivalent  diacide  cinnamique 
perd  k  équivalents    de  carbone  et 
2  équivalents  d*hydrogène,  et  donne 
ainsi  naissance  à  de  l'acide  benzolque 
(C'^H^^);  ou   bien    en  admettant 
que  par  la  substitution  de  1  équiva- 
lent d^ammoniaque  à    1  équivalent 
d*eau«  il   se  change  en  dnnamide 
(C'^H'AzO^)qui,  en  s'unissant  à  k  équi- 
valents d*oxygène,  se  transformerait  en 
eau  et  en  acide  hippurique.  En  effet, 
CitH^QS  +  n^Az  —  HO  =  G"tl»Az02 
cl    C«H»Az02    -f     40     =     C««H» 
A20*,H0.  11  est  à  noter  que  Taclde 
cnminique,  substance  qui  a  beaucoup 
d'analogie    avec    Facide    benzolque, 
n*éproQve  pas  de  changement  sem- 
blable en  traversant  l'organisme,  et 
passe  dans  les  urines  sans  altération. 


MM.  Wôhler  et  Frerichs  ont  con- 
staté que  Tessence  d*amandes  amères, 
dépouillée  de  toute  trace  d'acide  cyan- 
hydrique,  peut  être  administrée  impu- 
nément à  des  Animaux,  et  que  l'intro- 
duction de  cette  substance  est  suivie 
d'une  excrétion    d'acide  hippurique 
par  les  urines  (c).  Or,  ce  phénomène 
s'explique   facilement  par  les  effets 
connus  de  l'oxydation  de  l'essence  en 
question  ;  car  la  composition  de  cette 
substance  peut  être  représentée  par 
la  formule  C»*H*0*,  et  en  s'emparant 
de  2  équivalents  d'oxygène,  elle  se 
transforme  en  acide  benzolque,  dont 
la  composition  est  Gi^U^O^    L'acide 
benzolque  résultant  de  cette  combus- 
tion incomplète  de  l'essence  d'amandes 
amères  se  combine  avec  du  sucre  de 
gélatine ,  comme  d'ordinaire,  et  forme 
ainsi   Tacide  hippurique,  qui  pas^e 
dans  les  urines. 

(1)  Ainsi  nous  ne  pouvons  former 
que  des  conjectures  assez  vagues  relati- 
vement à  l'orighie  de  Facide  benzolque 
qui ,  uni  au  sucre  de  gélatine,  est 
excrété  de  l'organisme  à  l'état  d'acide 
hippurique.  Nous  avons  vu  que  Furine 
des  Mammifères  herbivores  en  con- 
tient beaucoup,  et,  d'mi  autre  côté,  il 


{a)  Bmfgnini.  SuUe  aU€ra%Umi  ehe  aleuni  acidi  tubenono  neWortanimo  anUnaU  {Il  nvwo 
Cimento,  giomaU  dt  flHca,  chemica,  etc.,  1865,  1. 1,  p.  363). 

li)  Marchand,  Ueber  dU  OxidationtprodueU  des  LeifMê  dureh  Chrontiâurê  {Journal  fw 
|»r«*/.  C*«mi«.  1845.  I.  XXXV.  p.  307).  .    ,.    c   *    ^ 

ic)  Wôhler  nod  Krerichs.  Ueber  die  Yerdnderungen  welche  namentlieh  organueJie  Staff e^ei 
ihrem  Uebergang  in  den  Ham erkiden {Annale  dêr  Chemin  utid  Pharmacie,  1848,  i.  l-XV, 
p.  339). 


5A8  nuTRiTioif. 

R^iiau        Ces  transformalions  de  la  matière  nulrilive  ou  organisée  sont 
la  eoinbttftioii  mcmc  dIus  variées  qu'on  ne  devait  être  disposé  à  le  supposer  au 

incomplète  .  *  ^  '  *^ 

ou  paHicUe   premier  abord.  En  effet,  les  produits  de  la  combustion  phvsîo- 
orraniqnet.  logiQuc  ue  sout  pas  seulemeutdes  matières  plus  oxydées  que  ne 
Tétaient  celles  dont  elles  dérivent.  Ces  substances,  en  brûlant 
incomplètement  et  en  se  dédoublant  pendant  cette  opération, 
sont  susceptibles  de  donner  parfois  naissance  à  des  corps  qui 
sont  plus  riches  en  éléments  combustibles,  en  sorte  que  la  ma- 
tière brûlée  peut  être  en  partie  réduite.  En  effet,  le  groupe 
moléculaire  qui  se  désassocie  sous  Tinfluence  du  principe  com- 
bunnnt  peut,  dans  certains  cas,  donner  naissance  à  deux  ou  à 
plusieurs  groupes  nouveaux  entre  lesquels  Toxygène  préexistant 
est  inégalement  réparti,  et  dont  Tun  n'en  fixe  pas  une  quantàe 
nouvelle  pendant  que  les  autres  brûlent  d'une  manière  plus  ou 
moins  complète.  ^ 

Pour  mettre  bien  en  évidence  ce  genre  de  phénomène  dont 
la  connaissance  est  très  importante  pour  le  physiologiste ^  il  est 
utile  d'examiner  d*abord  ce  que  deviennent  certaines  substances 
étrangères  a  l'organisme  qui,  dans  l'état  normal,  ne  s'y  ren- 
contrent pas  et  qui  sont  faciles  à  reconnaître  au  milieu  des 
autres  matières  organiques  :  la  salicine,  par  exemple. 
Ce  principe  immédiat  végétal  qui  se  trouve  dans  l'écorce  du 


résulte  des  recherdies  de  M.  Hallwachs 
que  les  aliments  dont  ces  Animaux  se 
nourrissent  ne  contiennent  ni  acide 
benzoTque  ni  aucune  substance  de  la 
série  l)enzo!lique  qui  serait  susceptible 
de  se  transformer  en  acide  benzoîque 
dans  l'intérieur  de  l'organisme  (a). 
Mais  on  sait,  par  les  expériences  de 
M.  Guckelberger,  que  les  substances 
albumihoides,  en  s'oxydant  sous  Tin- 


fluence  de  radde  azotiqae,  peo?eat 
donner  naissance  à  une  certaine  quan- 
tité de  <;e  dernier  acide,  en  même 
temps  qu'elles  produisent  de  Thydrure 
de  benzoUe.  Il  nous  semble  donc  pro- 
bable que  Tacide  hippurique  dériTe 
indirectement  de  la  combustion  phy- 
isiologique  des  matières  protéfqnes  pro- 
venant soit  des  aliments,  soit  des  tissas 
organiques. 


(a)  HnHwicI»,  f/eftcr  den  Urtprung  ier  Hlppursdure  kn  Harn  der  PHan%enfr€uer  {Ann,  itr 
ChemU  und  Pharm,,  4857,  I.  GV,  p.  307). 
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Saule  et  qui  cristallise  en  aiguilles  blanches,  mais  se  colore  en 
rouge  au  contact  de  Tacide  sulfurique  concentré,  est  un  conn 
posé  stable  de  carbone  et  d'hydrogène  unis  à  Toxygène  en 
faible  proportion,  et  lorsque  dons  les  expériences  de  laboratoire 
on  le  soumet  à  Taction  des  agents  oxydants  faibles,  il  fixe  une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et  se  dédouble  pour  donner  nais- 
sance à  deux  nouveaux  corps,  dont  Tun  est  de  Tacide  salicy- 
leux,  et  l'autre  de  Tacide  formique.  Dans  cette  réaction,  une 
portion  seulement  du  groupe  moléculaire  constituant  la  sali- 
cine  s'oxyde;  c'est  celle  qui  contribue  à  la  formation  de 
l'acide  formique,  et  pour  donner  naissance  à  ce  corps,  en 
même  temps  qu'elle  absorbe  de  l'oxygène  du  dehors,  elle  en 
prend  plus  que  sa  part  au  composé  dont  elle  se  sépare.  L'autre 
portion  du  même  groupe  moléculaire  dont  la  salicine  était 
formée,  celle  qui  constitue  Tacide  salicyleux,  se  trouve  donc 
moins  riche  en  oxygène  que  ne  l'était  la  substance  dont  elle 
dérive,  et;  par  conséquent,  la  salicine,  en  brûlant  incomplète-- 
ment,  a  donné  naissance  à  un  corps  plus  combustible,  ou,  en 
d'autres  mois,  plus  riche  en  carbone  et  en  hydrogène  qu'elle 
ne  Test  elle-même  (1).  Or,  MM.  Wôhler  et  Frerichs  ont 
constaté  que  la  salicine,  -en  traversant  l'économie  animale, 
est  détruite  de  la  même  manière ,  et,  en  se  dédoublant , 
donne  naissance  à  ce  composé  réduit,  car  de  l'acide  sali- 


(I)  La  salicine  a  pour  formtilci 
crâ^^Qi^.  Soumise  à  Taction  oxydante 
d^oD  mélange  de  bichromate  de  potasse 
et  d'acide  solforique,  cette  sul>stance 
absorbe  de  l'oxygène  et  se  décompose 
en  acide  formique,  dont  la  composition 
est  représentée  par  C^H'O^,  et  en  acide 
salicyleux,  00  essencede  Spirœa  ulma' 
m,  dont  la  formule  est  Ci^n^O*.  Dans 
cette  opération  chaque  équivalent  de 
salicine  absorbe  iû  équivalents  d'oxy- 
gène ,  et  produit   ainsi  6  équivalents 


d*aclde  formique  et  1  équivalent  d'acide 
salicyleux.  Le  groupe  moléculaire  qui 
renfermait  prlmiUvement  26  de  car- 
bone et  i/i  d'oxygène  se  trouve  donc 
divisé  en  deux  portions,  dont  Tune, 
appartenant  à  Tacide  formique,  contient 
12  de  carbone  associé  à  2^  d'oxygène, 
tandis  que  l'autre  portion,  comprenant 
plus  de  la  moitié  du  carbone  préexis- 
tant dans  la  salicine,  renferme  seule- 
ment U  d'oxygène  au  Heu  d'un  peu 
plus  de  7,  comme  dans  le  principe. 
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NOTRITION. 


Formation 
4ah(niiM. 


cyleux  est  ensuite  expulsé  de  l'organisme  par  les  voies  un* 
naires(l). 

Des  phénomènes  analogues  paraissent  se  produire  dans  le 
travail  normal  de  la  nutrition,  et  cela  nous  permet  de  concevoir 
comment  la  combustion  respiratoire  peut  devenir  la  cause 
d'une  production  plus  ou  moins  abondante  de  matières  éoû- 
nemment  combustibles,  telles  que  les  corps  gras,  le  sucre  et 
les  principes  amylacés. 

§  8.  — La  majeure  partie  de  la  graisse  qui  s'accumule  dans 
l'économie  animale  préexiste  dans  les  aliments  et  est  introduite 
dans  Torganisme  par  les  voies  digestives.  Les  recherches  de 
MM.  Dumas,  Boussingault  et  Payen  sur  la  composition  d*uD 
grand  nombre  de  substances  alimentaires,  et  les  observations 
des  agronomes  sur  l'influence  que  le  régime  exerce  sur  Teo- 
graissement  des  Animaux,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard, 
et  avaient  même  conduit  ces  chimistes  à  penser  que  ces  êtres 


(i)  Après  la  consutation  de  cette 
productkm  d'acide  saltcyleux  auK  dé* 
pens  de  la  saUcine  dans  rintérieur  de 
récoDomie  animale  (a),  M.  Staedeler 
a  été  conduit  à  penser  que  de  Taclde 
phénylique  provenant  de  la  même 
source  était  excrété  par  les  voies 
urinaires,  et  il  attribua  à  cette  cir- 
constance la  coloration  bleue  que  les 
sels  de  fer  déterminent  dans  Textrait 
alcoolique  de  Turine,  après  Tusage  de 
la  salidne  (6).  Enfin,  les  expériences 
faites  pas  M.  Banke»  sous  la  direcUon 
de  M.  Lehmann,  ont  montré  que  dans 
Forganisme  la  salîcine  donne  nais- 
sance à  de  Tacide  salicique,  et  par  la 
distiUation  de  Textrait  alcoolique  de 


Furine  en  question,  de  Tadde  phény- 
lique fut  obtenu  ;  mais  11  y  a  quelque 
raison  de  croire  que  ce  dernier  pro- 
duit n*y  préexistait  pas  et  s*élait  formé 
pendant  le  traitement  de  Textrait  al- 
coolique. En  effet,  M.  Lehmann  a  vu 
que  cette  dernière  substance  ne  déter- 
minait aucun  symptôme  d'intoxication 
lorsqu'il  en  Injectait  une  certaine 
quantité  dans  les  veines  d*Qn  Lapin; 
or,  Facide  phénylique  est  un  poison 
énergique..  L'acide  salicique  ainsi 
formé  dans  l'économie  animale  est 
ensuite  excrété  par  les  voles  urinaires 
à  Fétat  d'acide  salicurique,  comme 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire 
(page  546,  note). 


(a)  1\ank«,  Zur  Uhre  vom  thieriêchen  Stoffumiat»  (Journal  firprokt,  Chevaiêt  1S53»  l.  LVI, 
(ft)  Uhnaim,  Léhrkuch  4êr  phfiM$§liehên  ChemU,  I.  lU,  p.  tiO. 
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n'avaient  pas  la  faculté  de  produire  de  la  graisse  aux  dépens 
des  malières  organiques  d'un  autre  ordre,  telles  que  le  sucre  ou 
Talbumine  ;  que  celte  propriété  n'appartenait  qu'aux  Végétaux, 
et  que  c'étaient  de  ceux-ci  que  les  Animaux  tiraient  directement 
la  totalité  des  principes  gras  dont  leur  corps  se  charge.  M.  Lie- 
big,  il  est  vrai,  se  plaçant  à  un  point  de  vue  différent,  avait  été 
conduit  à  adopter  une  opinion  diamétralement  opposée,  et  à 
considérer  les  Animaux  comme  produisant  avec  des  aliments 
féculents  ou  albuminoïdes  la  totalité  ou  la  presque  totalité  des 
graisses  qu'ils  accumulent  dans  Teurs  tissus  (1).  Mais  les  argu- 
ments sur  lesquels  il  s'appuyait  ne  prouvaient  pas  qu'il  en  fut 
ainsi  ;  pour  résoudre  la  question,  il  fallait  des  faits  plus  déci- 
sifs^  et  nous  avons  pensé,  M.  Dumas  et  moi,  que  l'étude  physio- 
logique des  Insectes  pourrait  nous  en  fournir. 

En  effet,  on  savait,  par  les  belles  observations  de  Huber  (2) 


(1)  Vers  18Û3,  la  qnesUon  de  Torl- 
gjne  de  la  graisse  dans  réconomle 
animale  donna  lien  à  beaucoup  de 
dbcoasions  entre  les  chimistes  les  plus 
émlnentsde  Tépoqne.  M.  Dumas  con- 
sidérait les  Plantes  comme  étant  les 
feab  producteurs  de  la  matière  orga* 
niqae  combusUble,  et  les  Animaux 
comme  étant  seulement  aptes  à  brûler 
ces  sobstances  dans  racte  de  la  respi- 
ratioD  (a)  ;  opinion  qui  fut  ensuite  son* 
tenue  aussi  par  MM.  Boussingault  et 
Payen  (6) .  M.  Lieblg,  au  contraire,  ne 
tenait  que  peu  ou  point  de  compte 
des  matières  grasses  introduites  direc- 
tement dans  Torganisme  des  Animaux 
parralioientation,  et  supposait  que  la 
graisse  de  ceux-ci  y  était  formée  en  en- 


(û)  DofliM,  Leç^M  $ur  la  t(a(iftf«  eMmU[ue  du  êtra  or§anité${Ann,  duteUnat  nat.,  t* 
t.  XVI.  p.  38). 

{b)  Dumaf,  BouningaoU  et  Payeo,  Reeheràheê  iur  l'engraitument  det  be$tiaux  et  lu  parmatUn 
itt  laii  (Ann.  de  chimie  et  de  phytique.  3*  série,  1843,  et  Ann.  det  eeUneet  nat,,  t.  XIX). 

(c)  Lwhig,  Chimie  organique  appliquée  à  la  phyeioloçle  animale,  1849,  p.  98. 

{d)  Fr,  Huber,  NouvelUi  obeervatUmt  tur  lee  AbeUlee.  Genève,  1814. 


tier  ou  en  majeure  partie  aux  dépens, 
soit  de  ralbumine,  de  la  fibrine  ou 
de  la  caséine,  soit  de  la  fécule  ou  du 
tocre  (e).  La  vérité,  comme  nous 
allons  le  voir,  se  trouve  entre  ces 
opinions  extrêmes. 

(2)  François  Huber,  nativaUste 
suisse  d'un  grand  mérite,  était  aveugle  ; 
mais  aidé  par  un  serdteur  intelligent, 
Fr.  Bumens,  Il  a  pu  faire  de  17H9  à 
1800  une  longue  série  d'observations 
et  d'expériences  délicates  et  bien  con- 
duites sur  les  mœurs  des  Abeilles,  et 
écrire  sm:  Thistoire  physiologique  de 
ces  Animaux  im  des  livres  les  plus  in- 
téressants de  Teniomologie  (d).  Son  fils 
a  étudié  de  la  même  manière  les 
mœurs  des  Fourmis. 
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sur  les  Abeilles,  que  ces  Animaux  sécrètent  de  la  cire  (1),  non- 
seulement  quand  ils  en  trouvent  en  butinant  sur  les  végétaux  qui 
en  produisent  abondamment ,  mais  aussi  lorsqu'on  les  prive  de 
matières  grasses  et  qu*on  les  nourrit  exclusivement  de  sucre 
ou  de  miel  (2).  Ce  fait  pouvait  être  expliqué  de  deux  manières  : 
en  supposant  que  TAbeille  possède  la  faculté  de  transformer 
les  matièi*es  sucrées  en  cire,  ou  bien  que  la  matière  grasse 
qu'elle  continue  à  excréter  après  avoir  cessé  d'en  trouver  dans 
ses  aliments»  était  emmagasinéedans  son  corps,  et  que  c'est  aux 
dépens  de  la  réserve  ainsi  constituée  que  la  sécrétion  de  la  cire 
persiste  pendant  un  certain  temps.  Pour  trancher  la  question, 
il  fallait  connaître  la  quantité  de  matières  grasses  qui  existe 
dans  l'organisme  de  ces  Animaux  au  moment  où  on  les  soumef 
au  régime  du  sucre,  et  déterminer  également  le  poids  des  pro- 
duits du  même  ordre  qu'ils  sécrètent  pendant  la  durée  de 


(1)  Réaumur  pensait  que  les  Abeilles 
élaboraient  la  cire  dans  leur  estomac 
au  moyen  du  pollen  des  fleurs,  puis 
la  rejetaient  par  la  bouche  pour  rem- 
ployer à  la  constniction  de  leurs  al- 
yéoles  (a).  Hunter  constata  que  les 
choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  que 
la  cire  est  sécrétée  dans  de  petites 
cavités  situées  entre  les  anneaux  de 
rabdomen,  à  la  face  inférieure  du 
corps,  et  ses  observations  furent  con- 
firmées par  Uuber  (6).  Je  dois  ajouter 
cependant  que  dans  ces  derniers  temps 
Fopinion  de  Réaumur  a  été  soutenue 
de  nouveau  par  M.  Léon  Dufour  (c)  ; 


mais  il  me  parait  bien  évident  que  la 
cire  est  excrétée  directement  par  les 
parties  membraneuses  (ou  aires  nui- 
culaires)  des  cavités  ou  replis  ioter- 
annulaires  dont  je  viens  de  parler. 

(2)  Huber  fit  plusieurs  séries  d'ex- 
périences Bur  ce  sujet,  et  il  vit  que  les 
Abeilles  continaent  à  produire  de  la 
cire  en  quantité  considérable,  et  à  con* 
struire  des  gâteaux ,  lorsqu'on  les  sé- 
questre et  qu'on  les  nourrit  avec  du 
miel  ou  du  sucre  seulement  (du  En 
18â'2,  ces  expériences  furent  répétées 
par  .M.  Gundelacb,  mais  sans  que  rien 
d'essentiel  y  fût  ajouté  (e). 


(a)  lUaumnr,  Mémoire  pour  urvir  à  Vhittoire  det  InueUs»  1740,  I.  V,  p.  403  04  niif. 

(b)  Hunier.  Obtervations  on  Beet  {Philot.  Trant,,  1792,  p.  145.  —  Obtervotvmt  tur  la 
AbeilUi  (Œuvres,  trad.  ptr  Ricbelot,  t.  IV,  p.  548). 

—  Fr.  Huber,  Op.  cit.,  t.  H,  pi.  i,  ilg.  i  è  9. 

(r)  Léon  Dufour,  Note  analotnique  tur  la  quettion  de  la  production  de  la  cire  dot  AboiUet 
(Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciencet,  4843,  t.  XVII,  p.  809).  —  Nouvelles  recherches  sur 
l'anatomie  de  l'AbeiUe  et  la  production  de  la  cire  (loc.  ciL,  p.  1S48). 

(d)  Fr.  Huber,  Op.  cil,,  t.  U,  p.  54  et  luiv. 

le)  Gund^cb,  Die  Naturgeschichte  der  Honigbienen.  GiMel,  1842,  p.  16. 

—  Liebig,  Chimie  orgatique  appliquée  à  la  physiologie  animale,  p.  31 5 
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rexpérience,  ou  qui  peuvent  rester  accumulés  dans  leur  corps 
quand  cette  expérience  est  terminée.  I^es  choses  furent  con* 
duites  de  la  sorte  par  M.  Dumas  et  moi,  et  nous  constatâmes  que 
la  quantité  de  matières  grasses  préexistantes  dans  l'économie 
était  de  beaucoup  inférieure  à  celle  de  ces  mêmes  matières 
excrétées  ou  emmagasinées  dans  l'organisme  après  que  les 
Abeilles  eurent  été  privés  pendant  plusieurs  semaines  d'aliments 
graSy  et  nourries  avec  des  matières  sucrées  seulement  (i).  Il 


(1)  Poar  constater  la  quantité  de 
principes  gras  qui  pouvaient  eidster 
dans  le  corps  de  nos  Ai)çilles  au  mo- 
ment où  nous  les  soumettions  au  ré- 
gime saccharin,  nous  primes  au  ha- 
sard, parmi  *JOo5  ouvrières  dont  se 
composait  Tessaim  séquestré,  217  in- 
dividus ;  nous  en  constatâmes  le  poids 
et  nous  en  flmes  l'analyse.  Ces  expé- 
riences préliminaires  nous  apprirent 
que  cliaqoe  Abeille  renfermait,  terme 
moyen,  0^^0018  de  matières  grasses, 
et  nous  en  concldmes  que  le  reste  de 
Tessaim,  composé  de  1788  ouvrières, 
ne  devait  guère  s*élever  au-dessus  de 
3^,218.  Pour  nourrir  ces  Insectes, 
nous  flmes  usage  de  miel  qui  fut  égale- 
ment analysé,  et  en  tenant  compte  de  la 
quantité  de  matières  grasses  contenues 
dans  cette  sul)stance,  ainsi  que  du 
poids  du  miel  consommé,  nous  vîmes 
que  pendant  la  durée  de  Texpérience, 
notre  essaim  n^avait  pu  trouver  dans  ses 
aliments  que  os%00038  de  matières 
grasses  par  individu;  puis,  à  la  fin 
de   rexpérience,  nous  dosâmes  les 
graisses  restant  dans  le  corps  de  tous 
ces  Animaux,  et  nous  trouvâmes  que 
le  poids  de  ces  matières  s'élevait  en 
moyemie  à  0s%00/ii2.  Or ,  pendant  la 


durée  de  la  séquestration,  nos  Abeilles 
avaient  construit  un  gâteau  de  cire 
dont  ranalyse  nous  fournit  il*', 51 5 
de  matière  grasse,  quantité  qui  corres- 
pond à  OB%006/ii  par  individu.  Ainsi 
la  quantité  totale  de  matière  grasse 
préexistante  dans  Torganisme  de 
chaque  Abeille,  ou  contenue  dans  ses 
aliments,  était  de  0>^0022,  et  à  la  fin 
de  rexpérience  chacun  de  ces  Animaux 
contenait  ou  avait  excrété  0>%0i06 
de  ces  mêmes  substances.  Il  y  avait 
donc  en  production  de  cire  (a).  Cepen- 
dant je  sois  loin  de  croire  que  dans  les 
circonstances  ordinaires,  la  majeure 
partiede  la  cire  sécrétée  par  les  Abeilles 
soit  le  résultat  de  la  transformation  des 
matières  sucrées  ou  autres,  et  ne  se 
trouve  pas  toute  formée  dans  leurs 
aliments;  car,  Texcrétion  de  cette 
substance  est  alors  beaucoup  plus 
abondante,  et  Ton  volt  que  sa  nature 
varie  suivant  les  plantes  sur  les- 
quelles ces  Animaux  vont  butiner.  En 
effet,  M.  Lewy  a  constaté  que  la 
cire  dite  des  Andaquies ,  produite  par 
les  Mélipones  de  la  Nouvelle-Grenade, 
contient  de  la  cire  de  Palmier,  tandis 
que  dans  la  cire  de  nos  Abeilles  il  n'y  a 
que  des  principes  semblables  à  ceux 


(«)  Damas  et  Milne  Edwards,  Note  9ur  la  production  ieltteireiet  Ab€UUi  {Ann,  du  icUnea 
nat.»  «43,  t.  XX,  p.  114). 
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en  résulte  donc  que  les  Abeilles  peuvent  produire  des  corps  gns 
aux  dépens  de  matières  organiques  plus  riches  en  oxygène, 
telles  que  le  sucre,  et  puisque  les  Insectes  possèdent  cette 
faculté,  il  ne  restait  aucune  raison  plausible  pour  supposer  que 
les  autres  Animaux  devaient  en  être  privés. 

Effectivement,  il  parait  en  être  ainsi,  non-seulement  pour  les 
Insectes  appartenant  à  d'autres  familles  (1),  mais  aussi  pour  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux.  Je  citerai  à  ce  sujet  les  expériences 
de  M.  Boussingault  sur  l'engraissement  des  Porcs  et  des  Oies. 
En  nourrissant  d'une  manière  convenable  les  Porcs  et  en  dosant 
les  quantités  de  malières  grasses  que  ces  Animaux  recevaient 
chaque  jour  par  l'alimentation  et  évacuaient  par  les  déjecUoDs, 


qui  se  trouvent  dans  la  dre  yégétale 
de  noê  Végétaux  indigènes  (a).  La  diflTé- 
reoce  doit  donc  dépendre  de  la  nour- 
riture de  cet  Inaectek 

(1)  MM.  Lacase^Duihien  et  Riche 
ont  profité  dea  conditions  biologiques 
dans  iesquelies  certaines  larves  galli- 
coles  se  développent  pour  faire  des 
expériences  analogues  k  celles  que 
11.  Dumas  et  moi  avions  publiées 
quelques  années  auparavant  sur  la  pro- 
duction  des  maUères  grasses  par  les 
Abeilles.  En  étudiant  la  structure  des 
galles  végétales,  et  noumment  de  la 
noix  de  galle  (6),  qui  résulte,  comme 
on  le  sait,  de  la  piqûre  d*un  Cynipst 
M.  Lacaxe  a  constaté  que  la  cavité  qui 
occupe  le  centre  de  ces  excroissances  a 
des  parois  ligneuses  très  duresi  et  ren» 
terme  im  amas  de  cellules  contenant 
de  la  fécule  qui  est  destinée  à  ralimen* 


tation  de  la  larve  à  laquelle  Vmi 
placé  au  milieu  de  cette  masse  mok 
donnera  naissance.  Pendant  tonte  b 
durée  de  son  emprisouKUMi 
k  galle,  cette  larve  ne  tire  de 
ture  que  de  ce  déj^  de  fécale^  et, 
par  conséquent,  si  k  Fépoqne  de  son 
complet  développement,  elle  contient 
plus  de  maUère  grasse  que  Tosiif  et  la 
maUère  alimentaire  circonvoisine  n'en 
contenaient  dans  le  principe,  il  en  fiao- 
dra  conclure  que  le  Jeune  Animal  a 
produit  de  la  graisse,  comme  le  font 
les  Abeilles,  aux  dépens  dn  sucre 
furovenant  de  la  digestion  de  la  fé* 
cule  dont  elle  s*est  sustentée»  Or, 
MM.  Lacaxe  et  Ricbe  ont  fait  les  ana- 
lyses nécessaires  pour  résoudre  cette 
question,  et  ils  ont  eonstaté  de  la  sorte 
que  pendant  cette  période  de  kar  vie 
les  Cynips  forment  de  la  graisse  (e). 


(«)  Uwy,  JlNàefdkct  lur  kt  éiférmiti  eipiee$  iê  drêi  {Amt.  i*  ehimiê  et  i»  phffHfue, 
P  •trto,  1945.  t.  XIU,  p.  436). 

(fr)  Ltacaic-Dnihien,  Recherehet  pour  tervlf  à  l'hittoire  i€9  galUt  (Alin,  du  êHêneet  imI., 
Bolanlquc,  3*  *éiw,  4853,  t.  MX.  p.  i73). 

{t)  UMM-D«tbitn  9k  RiolM,  tUekgreheê  9ut  l'êUmmUaUm  iU$  isTMi  fsHi— kt  {OÊm^Us 
nndui  d€  HAead,  deadencet,  i853,  t.  XXX v'I,  p.  908). 
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cet  habile  agronome  a  trouvé  que,  dans  certains  cas^  le  poids 
de  la  graisse  existant  dans  le  corps  de  l'animal,  à  la  fin  derexpé*- 
rience,  dépassait  de  plus  de  kO  kilogrammes  le  poids  des 
matières  grasses  préexistantes  dans  Torganisme  de  celui-ci  ou 
introduites  en  dehors.  11  y  avait  donc  eu  production  abondante 
de  ces  matières  aux  dépens  des  matières  amylacées  ou  azotées 
employées  comme  aliments.  Enfin,  M.  Boussingault,  de  même 
que  M.  Persoz,  a  obtenu  des  résultats  analogues  en  comparant 
la  quantité  de  principes  gras  contenue  dans  le  maïs  avec  lequd 
il  engi^aissait  des  Oies,  et  la  quantité  de  graisse  dont  le  corps 
de  ces  Animaux  était  chargé  à  la  fin  de  Topération  de  l'en- 
graissement (1). 


(1)  Les  expériences  de  M.  Persos 
sur  ce  sQJet  précédèrent  celles  de 
M.  Bousfiingaalt,  et  tendirent  à  établir 
que  foas  le  régime  du  mais,  les  Oies 
peuvent  produire  deox  fois  autant  de 
(^rals^  qu'elles  en  reçoivent  par  les 
albnents  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Bous- 
sfngault,  les  Oies  mangèrent  en  trente 
ef -un  jours,  dans  le  mais  dont  on  les 
ooorrissait,  d^^^^OS^  d'IiuOe,  et  pen- 
dant ce  même  espace  de  temps  elles 
gagnèrent  8^ ",2^2  dégraisse  ;  la  graisse 
formée  dansleur  organisme  pesait  donc 
3*»M90  (6). 

Dans  une  seconde  série  d'eipé* 
fteaces,  M.  Persos  a  constaté  la  pro- 
doclkm  de  la  graisse  chei  des  des 


dont  les  aliments  ne  contenaient  pas 
de  matières  grasses  (c). 

Mais  dans  les  recherches  de  M.  Bous- 
singault  sur  les  Porcs,  il  ne  parait  pas 
y.  avoir  eu  production  de  graisse 
dans  des  circonstances  analogues,  et 
ce  phénomène  n*a  été  constaté  que 
sons  rinfluence  d'un  r^;bne  mixte  et 
azoté  ((Q. 

Ce  dernier  chimiste  a  constaté  aussi 
que  ches  des  Pigeons  et  des  Canards 
qui  pendant  plusieurs  Jours  n'avalent 
été  nourris  qu'avec  des  aliments 
exempts  de  matières  gnsses,  teli  que 
TamidoB  et  le  blanc  d'ceuf,  I9  qiian* 
tité  de  principes  gras  contmius  dans  te 
sang  resuU  à  peu  près  la  même  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  (#)• 


(«)  Panoi,  KxpàrUneei  fur  TMifralt  eu  OUi  ((kmpU9  rtHétu  U  VAeêé*  iêi  êckneêê,  IM4, 
L  XVm.  p.  MS). 

1^)  Boaniagault,  Redurcku  ispérimcntûla  twr  le  iéveUippiment  4b  Ib  grain»  ptné^nt  fail- 
flMit/alim  des  Animaux  {Ann,  de  ehUnie  et  de  f^ynfiie,  8«  lérie,  ISift.  t.  XIV,  p.  461  # 
aaiv.). 

(Ci  Pirwi.  IMe  mf  la  fermaHm  de  la  graine  dane  lee  Oiei  (Comptée  rendue  de  CAeâd.  dde 
eeUneee.  IS45,  t.  XXI.  p.  SO). 

idi  BuimiD^aot,  Op,  eit.  tAnn.  de  chimie,  3*  séria.  1S45,  t.  XIV,  p.  4i9  al  tehr.), 

{ê)  Idem,  Beeherchee  eur  l'in/luénce  ^ue  certaint  pHndpfe  alimenuiirtê  peulfent  exercer  eftr 
te  proportion  de  matUree  graetm  MnlMuti  dêm»  le  amf  (iM.  dêeÊdedie€$dépè$»l0ie, 
3«  série,  t.  XXIV,  p.  460). 
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11  est  probable  que  c'est  le  glucose,  ou  quelque  autre  principe 
sucré  analogue  provenant  de  la  digestion  des  matières  amyla- 
cées, qui  fournit  les  éléments  constitutifs  des  corps  gras  produits 
dans  Tintérieur  de  l'économie  animale,  et  M.  Liebig  a  cru 
pouvoir  expliquer  cette  transformation  en  supposant  que  la 
fécule  ou  le  sucre  perd  une  certaine  quantité  d'oxygène  (1  ).  Si 
les  actions  chimiques  dont  le  corps  des  Animaux  est  le  siège 
étaient  susceptibles  de  déterminer  la  soustraction  d'une  partie 
plus  ou  moins  considérable  de  l'oxygène  contenu  dans  les 
groupes  moléculaires  qui  constituent,  soit  les  principes  alibiljss 
dont  je  viens  de  parler,  soit  d'autres  substances  alimentaires, 
telles  que  le  sucre  de  lait  ou  même  les  matières  albuminoîdes, 
celles-ci  pourraient,  en  effet,  se  transformer  directement,  soit 
en  corps  gras  seulement,  soit  en  corps  gras  et  en  un  peâ 
nombre  de  composés  très  simples,  tels  que  de  l'eau,  de  l'acide 
carbonique  et  des  sels  ammoniacaux.  Mais  nous  n'avons 
aucune  raison  de  croire  que  les  choses  se  passent  réellement 
de  la  sorte  dans  l'économie  animale,  et,  ainsi  que  le  pense 
M.  Dumas,  il  est  probable  que  ces  phénomènes  de  réduction 
physiologique  sont  beaucoup  plus  complexes,  et  résultent  du 
dédoublement  des  matières  organiques  sous  l'influence  d'une 


(1)  En  effet,  si  Ton  suppose  qae 
60  équivalents  d'oxygène  soient  unis 
aux  éléments  de  11  équivalents  de 
sucre  (C"lP»0«  HO),  on  awa  1  équi- 
valent de  stéarine  ou  de  margarine 
(C"H'»0«),  73  équivalents  d'acide  car- 
bonique et  96  équivalents  d'eau  ;  car 
1 1  (G«H«»0«MI0)  =  C^'H^OQ»  + 
73  (co*)  J^  96(UO).  Par  conséquent, 
on  conçoit  la  possibilité  de  la  transfor- 
mation du  sucre  en  graisse  par  le  fait 


d'une  simple  oxydation  dont  résulte- 
rait en  même  temps  de  Feau  et  de 
Padde  carbonique. 

Ainsi  que  jel'ai  déjàdit.  M.  H.  Meckel 
avait  cru  que  ce  dédoublement  du  sucre 
s'opérait  quand  on  fait  agir  de  la  bile 
sur  cette  substance  (a)  ;  mais  les  recher- 
ches subséquentes  d'autres  chimistes 
ont  montré  que  son  opinion  n'était  pas 
fondée,  et  que  la  bile  n'est  pas  apte  à 
déterminer  la  formation  de  la  grais8e(6}. 


{a)  H.  Mwlul,  De  gauH  aUpit  in  ûtiimaUbut.  Halle,  1845. 
{b)  Voyei  d-dosius,  PH«  8S. 
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combuslion  partielle ,  analogue  à  celle  que  nous  avons  vue 
donner  naissance  à  Tacide  salicyleux.  Connme  exemple  de  la 
production  de  matière  grasse  aux  dépens  du  sucre  par  suite 
d'un  phénomène  de  dédoublement  chimique  déterminé  par  des 
actions  physiologiques,  je  rappellerai  que  dans  la  fermentation 
alcoolique  où  le  sucre  est  décomposé  parles  Végétaux  microsco- 
piques qui  constituent  la  levure,  et  où  la  plus  grande  partie 
de  cette  substance  est  transforn)ée  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
nique, il  y  a  aussi  formation,  non-seulement  de  glycérine  et 
d'acide  succinique,  mais  aussi  de  matière  grasse.  Les  recher- 
ches récentes  de  M.  Pasteur  établissent  nettement  ce  fait  (1), 
et  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  production  de  graisse  dans  Tin- 
térieur  du  corps  des  Animaux  supérieurs  est  due  à  des  actions 
analogues. 

Quant  à  la  transformation  des  matières  albuminoïdes  en 
corps  gras,  les  chimistes  sont  très  partagés  d'opinions,  et  dans 
réiat  actuel  de  la  science  nous  manquons  de  faits  pour  décider 
si  des  phénomènes  de  ce  genre  se  produisent  ou  non  dans  Tin- 
teneur  de  l'organisme  (2). 


(1)  Jusque  dans  ces  derniers  temps, 
les  chimistes  croyaient  que,  dans  Pacte 
de  la  fermentation  alcoolique,  la  totalité 
du  sucre  qui  disparaît  était  transfor- 
mée en  alcool  et  en  acide  carbonique, 
car  la  composition  du  sucre  de  raisin  est 
représentée  par  la  formule  C^^H^H)^*, 
celle  de  l'alcool  par  C^ll^',  et  celle 
de  Padde  carlionique  par  GO',  et  par 
conséquent  réquivalent  de  sucre  con- 
Uent  les  éléments  de  2  équivalents  d'al- 
cool et  à  équivalents  d'acide  carl)o- 
nique;  car,  C^n^^O»'  ==  2  (C<H«0») 
-f-  à  ce    Mais  les  expériences  de 


M.  Pasteur  nous  ont  appris  que  la 
réaction  déterminée  par  la  levure  est 
beaucoup  plus  complexe,  et  qu'une 
portion  du  sucre  décomposé  se  trans- 
forme en  acide  succinique  (C*HH>^), 
qui  est  un  corps  plus  oxydé  que  le  pré- 
cédent, et  en  glycérine  (C^H^O^),  qui 
est  au  contraire  plus  riche  en  éléments 
combustibles  ;  enfin,  U  y  a  aussi  pro- 
duction de  matière  grasse,  ce  qui 
suppose  également  un  partage  inégal 
de  roxygène  préexistant  entre  les  dif- 
férents dérivés  du  sucre  (a). 

(2)    Jadis  les  chimistes   considé- 


f«)  Pivtov,  Mémoire  ivr  la  ftrmenîaUon  alcoolique  [Ann,  de  ehimic  et  ie  physique,  3*  s^rie, 
i860,  t.  LVIII.  p.  323). 


VII. 
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§  1).  —  Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  certains  états  patho- 
logiques du  corps  humain,  du  sucre  est  excrété  en  grande 
quantité  par  les  voies  urinaires  ;  et  lorsque  nous  étudierons 
le  système  tégument  aire  des  Tuniciers  et  des  Animaux  articulés. 


raient  la  formaUon  du  gras  des  ca* 
davres  (ou  adipocire)  comme  étant 
due  à  une  décomposition  spontanée 
de  la  fibrine  et  des  autres  matières 
albuminoTdes  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  corps  de  THomme  et  des 
Animaux  (a)  ;  mais  les  recherches  de 
Bertboller,  de  Gay-Lussac  [b),  et  surtout 
celles  de  M.  Ghevreul.  montrent  que 
dans  les  circonstances  où  Ton  suppo- 
sait que  les  principes  immédiats  azo  • 
tés  se  changeaient  en  graisse,  il  n'y  a 
pas  formation  de  maUère  grasse  ;  que 
celle-ci  préexiste  dans  les  tissus  du  ca- 
davre, et  augmente  de  volume  parce 
qu'elle  s'acidifle  et  se  combine  avec 
de  Tammoniaque  provenant  de  la  pu- 
tréfaction des  matières  albuminoTdes 
adjacentes,  et  avec  des  bases  terreuses, 
de  fa<;on  à  donner  naissance  à  une 
espèce  de  savon  composé  principale- 
ment de  stéarates  et  d'oiéates  d'ammo- 
niaque, de  chaux  et  de  potasse  (c). 
Aujourd'hui  la  plupart  des  chimistes 
sont  d'accord  sur  ce  point  ;  mais  dans 
ces  derniers  temps  l'hypothèse  de  la 


transformation graisseuBcda  tissa  mus- 
culaire a  été  étayée  par  quelques  nou- 
velles expériences  sur  les  produits  de  la 
macération  des  cadavres  (d),  et  elle  a 
été  soutenue  par  des  pathologistesd'aD 
grand  mérite,  comme  représentant  ce 
qui  se  passe  dans  Téconomie  animale 
lorsque  les  muscles  et  les  autres  or- 
ganes vivants  éprouvent  les  altératkm 
morbides  connues  sous  le  nom  de  dé- 
générescence graisseuse  (a),  pUa^ 
mène  qui  cependant  s'explique  éple- 
ment  bien  par  la  simple  snbstilJriàBa 
d'un  tissu  nouveau  à  un  tissu  qui  se 
détruit.  Dans  l'espoir  de  jeter  de  nou- 
velles lumières  sur  la  question  de  U 
transformation  physiologique  des  ma- 
Uères  albuminoTdes  en  corps  gras, 
plusieurs  physiologistes  ont  fait  der- 
nièrement des  expériences  sur  des 
Animaux  chez  lesquels  des  fragments 
de  chair  musculaire  ou  d'autres  sub- 
stances organisées  furent  déposés  dans 
la  cavité  abdominale,  et  examinés  «près 
un  séjour  plus  ou  moins  long  dans  ce 
lieu.  Les  premiers  essab  de  ce  genre 


fa)  Fourcroy,  Mémoire  tur  les  diffirenU  états  des  cadavres  trouvés  dans  les  foiùlUs  du 
tière  des  Innoctnls,  en  1*780  et  4787  (Ann,  de  chimie.  1790.  t.  V.  p.  1S4).  ^  DesutUms 
mitnoire  sur  les  matières  animales  trouvées  dans  U  dnîelière  des  Innocents  à  Paris  (An»,  de 
chimie,  1791.1.  Vlll.  p.  17). 

(5)  Gay-Lussac.  Sur  le  changement  de  la  fibre  museuiaire  en  graisse  (Ann.  de  cMmie  «  de 
physique,  1817,  I.  IV,  p.  71). 

(c)Che\Tcul,  Des  corps  qu'on  appelle  adipocires  {Ann.  de  chUnie,  1815,  t.  XCV,  p.  5).  — 
Recherches  sur  les  corps  gras,  1823,  p.  303.  —  Mém.  sur  plusieurs  points  de  chimie  orftf- 
nique  (Journal  de  phjfsiologie  de  Mageodi«,  i8i4,  t.  IV,  p.  119). 

id}  Quaio,  On  Fatty  Diseases  of  the  Heart  {Medieo-Chirurg.  TransûaiMS,  1850,  I.  XXXm, 
p.  141). 

—  Virchow.  Zur  pathologisch  -anatomischen  Casuistik  {Yerh.  d.  phffs.'med.  GeseUschaft  m 
Wûrtburg,  1853,  t.  III.  p  309). 

(«.  Mrchow,  Veber  die  Standpunhte  in  def  wiseeneehaftliehen  Medidn  {Arekiv  fèr  païkak- 
gische  Anatomie,  1847,  t.  I,  p.  30). 
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nous  verrons  qu'il  existe  dans  les  tissus  de  ces  Animaux  des 
matières  qui  paraissent  être  identiques  avec  la  cellulose,  et  qui, 
par  conséquent,  ne  diffèrent  que  peu  du  sucre  par  leur  com- 
position élémentaire.  Depuis  longtemps  nous  savions  aussi  que 


parurent  favorables  à  Topinion  de  la 
transformation  des  substances  ani- 
males en  graisse.  Ainsi  M.  R.  Wagner 
troofa  qne  le  testicole  d'an  Coq  intro- 
duit dans  la  cavité  abdominale  d'une 
Poule  présenta  au  bout  d'un  certain 
temps  Taspect  d'une  masse  graisseuse  ; 
il  vit  aussi  que  le  crisullin  de  l'œil, 
des  morceaux  d'albumine  coagulée,  et 
d'autres  corps  analogues  qui  ne  con- 
tiennent pas  de  matières  grasses,  en 
sont  chargés,  et  perdent  en  même 
tempa  la  majeure  partie  de  leurs  prin- 
cipes azotés,  lorsqu'ils  ont  été  déposés 
ainsi  pendant  quelques  semaines  dans 
l'intérieur  du  corps  d'un  Animal 
vivant  (a).  Des  résultats  analogues 
ont  été  obtenus  par  MM.  Donders, 
Middddorpf  et  quelques  autres  expé- 
rimentateurs (6)  ;  puis,  afin  de  rendre 
ces  faits  plus  probant»,  on  a  mis  les 
fragments  de  tissus  employés  à  l'abri 
du  contact  des  liquides  de  l'organisme, 
en  les  renfermant  préalablement  dans 
des  sachets  imperméables  ou  dans  des 
boites  de  verre  bien  fermées,  et  en  exa- 
minant au  miscroscope  ces  substances 
après  un  séjour  plus  ou  moins  long 
dans  rintérieor  du  corps  d'un  animal 
vivant,  on  a  cru  y  reconnaître  l'exis- 


tence de  graisse  de  nouvelle  f<Mina- 
tion  (c).  Mais  ce  résultat  ne  fut  pas 
établi  au  moyen  de  l'analyse  chimique, 
et  d'autres  recherches  analogues 
tendent  à  établir  que  la  graisse  obser- 
vée dans  les  morceaux  de  tissus  orga- 
niques ainsi  mis  en  expérience  prove- 
nait, non  pas  de  la  transformation  des 
matières  albuminoîdes  dont  celles-ci 
se  composent,  mais  du  dehors;  que 
cette  graisse  est  déposée  autour  du 
corps  étranger  et  s'y  infiltre  quand 
celui-ci,  en  raison  de  sa  porositéou  de  hi 
destruction  graduelle  de  sa  substance, 
rend  cette  pénétration  possiUe.  Ainsi, 
M.  F.  W.  Bnrdach  a  trouvé  que  si  l'on 
dépose  dans  Pintérienr  de  l'économie 
animale  un  corps  étranger  de  texture 
poreuse,  tel  qu'un  morceau  de  bois 
blanc,  celui-ci  se  charge  de  graisse,  à 
peu  près  comme  le  ferait  un  morceau 
de  chair  musculaire  ou  de  blanc  d'œuf 
coagulé  ;  que  dans  les  expériences  où 
des  substances  albuminoîdes  furent 
employées  de  la  sorte,  elles  ne  se  char- 
geaient pas  de  matières  grasses  quand 
elles  étaient  mises  à  l'abri  du  contact 
deshumeurscirconvoisines;  enfin,  que 
dans  ce  dernier  cas  la  graisse  fournie 
par  l'organisme,  et  déposée  dans  le  lieu 


(«)  R.  Wagnsr,  SUu  iinfaeke  Méthode  «u  Ymwehm  ûbtr  die  VerânderuH§en  thieriêeher 
Gew€à4  in  morphologiÊcher  und  ehtmiieher  Bêniehung  {NaekriehUn  von  dtr  Genlliehaft  der 
WJÊÊtmekaflim  %u  G9Uinçem,  i851,  n«  8,  p.  07). 

(b)  Doaàen,  OnderAoekingen  betrekkôliik  dên  B9um  van  het  menêeheUike  Hart  (Nederlandteh 
laneet,  3*  série,  4853,  L  I,  p.  556.  note). 

—  Middeldorpf,  Yorldu/iger  Bericht  ikber  die  Yerdnderung  der  Knocken-und  Knorptl  in  der 
PerUêndM-tÊëUe  iebender  Thàere  (Giisibvf't  Zeitaekr'tn  f»f  kUnieeke  ltedi»in,  485t,  t.  lU. 

p.  M). 

{e)  Hmm»,  (hUerswhmngen  M<r  PettbUdun§  i»  Pi^teliMtof^m,  beeùnden  in  Krffitaimneen 
(Caitflau'i  Jakreeber.  /ir  4868, 1. 1,  p.  480). 
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la  digestion  des  matières  amylacées  fournit  à  l'organisme  une 
quantité  considérable  de  glucose,  et  par  conséquent  on  pouvait^ 
au  premier  abord,  supposer  que  la  totalité  des  substances  de  cette 
classe  qui  se  montrent  dans  l'économie  animale  provenaient  de 
cette  source,  et  que  Tapparition  du  sucre  dans  les  urines,  par 
exemple,  dépendait  seulement  de  ce  que  le  glucose  puise 
dans  le  tube  digestif,  et  porté  dans  le  torrent  de  la  circulation 
par  l'absorption,  n'y  était  pas  brûlé  chez  les  malades  atteints 
du  diabète ,  comme  il  doit  l'être  dans  l'état  normal,  et  par 
conséquent  s'accumulait  dans  le  sang  jusqu'à  ce  qu'il  passât 
dans  les  urines  (1  )  ;  mais  une  découverte  inattendue  et  d'une 


/ 


où  rirritation  physiologique  était  pro- 
voquée par  la  présence  du  corps  étran- 
ger, s'accumulait  autour  de  celui-ci 
au  lieu  d*y  pénétrer  (a).  U  me  parait 
donc  bien  établi  que  ces  prétendues 
transformations  ne  sont  en  réalité  que 
le  résultat  de  substitutions. 

On  a  cherché  aussi  à  résoudre  la 
quesUon  de  la  transformation  des  sub- 
stances albuminoTdes  en  corps  gras,  à 
Talde  d'expériences  comparatives  sur 
la  quantité  de  matières  grasses  conte- 
nue dans  les  œufs  avant  Tincubation 
et  à  une  période  plus  ou  moins  avan- 
cée du  développement  de  Tembryon. 
Les  recherches  de  MM.  Baudrimont 
et  Martin  Saint-Ange  sur  les  œufs  de 
Poule  font  voir  que  chez  cet  Animal 
il  y  a  destruction  de  matières  grasses 


pendant  rhicubation  (6)  ;  mais  ctSef 
de  M.  W.  F.  Burdach  sur  les  œié<le 
la  Limnée  des  étangs  donnèrent  m 
résultat  contraire,  et  semblent  être  îk- 
vorablesàThypothèse  de  laproductiott 
de  la  graisse  au  dépens  des  principes 
albuminoldes  (c). 

(i)  Les  expériences  de  MM.  Bon- 
chardat  et  Sandras  sur  la  fomaation  de 
sucre  et  d'acide  lactique  par  la  diges- 
tion d'aliments  féculents  (d)  avaient 
conduit  le  premier  de  ces  physiolo- 
gistes à  penser  que  le  sucre  des  diai>é- 
tiques  provenait  de  cette  source,  et  k 
prescrire  aux  malades  atteints  de  gla- 
cosurie  de  s'abstenir  de  tout  alûnent 
féculent,  régime  qui  produit  de  très 
bons  effets  (e).  M.  Miahle  considéra 
aussi  le  sucre  des  diabétiques  comme 


(a)  F.  W.  Burdach,  Ueber  die  Verfettuttg  von  proUinhûUigen  Svbatan%en  in  der  PerUmiéal-' 
HôhU  lebender  Thiere  (Virchow'i  Archiv  fiîr  pathol.  Anat.  und  Phi/HoL,  1854, 1.  VI,  p.  103). 

{b)  Baudrimooi,  Recherelie*  aitatomiqueé  et  ph^siologiquet  nir  U  développement  du  fktUM,  et 
en  particulier  eur  l'évolution  embryonnaire  des  (Hteaux  ei  det  Batraeieni  {Mém.  de  VAeêé. 
dee  tdences,  Sav.  élrang.,  1851,  t.  XI,  p.  605  et  688). 

(c)  W.  P.  Burdach,  toc.  cit. 

{d)  Voyez  ci-deasus,  pSige  67. 

{e)  Bouchardat,  Miin,  eur  la  nature  du  diabèU  eueri  etiureon  traitement  {Bévue  méHeale^ 
1838).  —  Monographie  du  Habite  tucré  {Annuaire  de  thérapeutique,  1841).  — -  Nouveau  n^ 
moire  eur  la  glucoeurie  {Supplément  à  V Annuaire  de  thérapeutique  pour  1846,  p.  16S).  —  Du 
diabète  eueré,  ou  glucoeurie  {Mém,  de  l'Acad,  de  médecine,  1851,  t.  XVI). 
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grande  importance  vint,  en  18&8,  changer  les  idées  des  phy- 
siologistes à  cet  égard,  et  montrer  quMI  y  a  toujours  production 
de  sucre  dans  Tintérieur  de  l'économie  animale. 

Eflectivement ,  M.  Claude  Bernard  constata  que  le  sang  qui 
sortait  du  foie  par  les  veines  hépatiques,  chez  un  Chien  dont  la 
nourriture  depuis  quelque  temps  consistait  uniquement  en  sub* 
stances  animales,  présentait  les  signes  qui  d'ordinaire  indiquent 
la  présence  du  sucre  dans  ce  liquide ,  tandis  qu'en  examinant 
de  la  même  manière  le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  rendait  de 
rinlestin  au  foie,  il  ne  put  y  découvrir  aucune  trace  de  matières 
sucrées.  Il  en  conclut  que  c'est  dans  le  foie  que  le  sang  s'était 
chargé  de  sucre,  et  il  constata  qu'effectivement  la  substance  de 
cet  organe  recèle  une  quantité  considérable  de  cette  matière 
organique  végétale.  Enfin,  il  déduisit  de  ses  expériences  que, 

chez  tous  les  Animaux,  le  foie  est  un  organe  producteur  du 
sucre  (1). 


étant  fourni  par  la  digestion  des  ali- 
ments amylacés,  et  il  pensa  que  Tap* 
parition  de  cette  sutMtance  dans  les 
arines  dépendait  de  ce  qu'elle  n*élait 
pas  détruite,  comme  d'ordinaire,  pen- 
dant son  passage  dans  le  torrent  de  la 
circulation,  circonstance  qu'il  atlribue 
à  un  affaiblissement  du  pouvoir  oxy- 
dant du  sang  dû  à  l'absence  d'une 
proportion  suffisante  d'alcali  libre  dans 
ce  liquide  (a).  La  même  théorie  du 
diabète  sucré,  a  été  développée  d'une 
manière  très  plausible  par  M.  Uey- 
nofio  (6),  et  il  est  à  noter  que  l'intro- 
duction d'une  cerlaine  quantité  d'a- 


cide phosphorique  dans  le  torrent  de 
la  circulation  suffit  pour  déterminer 
l'apparition  du  sucre  dans  l'urine  (c). 
(i)  M.  Bernard  constata  aussi  que  si 
l'on  fait  jeûner  un  Gbien  pendant  huit 
ou  dix  jours,  le  foie  de  cet  Animal  ne 
contient  plus  de  sucre  ;  mais  que  chez 
les  individus  qui  ont  été  soumis  de  la 
sorte  à  une  abstinence  complète,  le 
sucre  se  montre  de  nouveau  dans  cet 
organe  dès  que  le  travail  digestif 
recommence.  Enfin,  il  étudia  l'ac- 
tion que  le  système  nerveux  exerce 
sur  la  fonction  glycogénlque  du  foie, 
sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  h 


(a)  Miahle,  Nouvelles  reekerduM  tur  la  eaute  et  le  traitetnent  du  diàbèU  tueré  (B^tUslin 
de  thérapeutûtue,  1849).  —  Chimie  appliquée  à  la  pf^tMogU  et  à  la  thérapeutique,  i856, 

p.  60;. 

(b)  ReynoM,  Mim,  tur  la  présence  du  tucre  dont  les  urines  et  sur  la  liaison  de  ce  phéwmèna 
avec  la  respvraiion  {Ann,  des  sdeneesnat ,  4«  aério,  1855, 1. 111»  p.  liO). 

{e)  W.  Pavy.  Coniribuiions  to  ihe  patholoçy  of  the  Liver.  The  Influence  of  au  Add  <fipr»- 
dueing  saccharine  Urine  {Proceedings  ofthe  Royal  SodetUt  i80i|  t.  XI,  p.  330). 
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Cette  découverte  d'une  fonction  glycogénique  du  foie  donna 
lieu  à  beaucoup  de  discussions.  Quelques  chimistes  mirent  en 
doute  la  valeur  des  réactions  en  raison  desquelles  M.  Bernard 
avait  admis  Tabsence  du  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte, 
et  Texislence  de  cette  substance  dans  le  sang  qui,  après  avoir 
traversé  le  foie,  se  dirige  vers  le  cœur  par  les  veines  tiépa- 
tiques  (1).  D'autres  expérimenlateurs  crurent  pouvoir  démon- 
trer que  le  sang  se  charge  toujours  de  sucre  en  circulant  dans 
les  parois  de  Tintestin  pendant  la  digestion,  et  que  c'est  ce  sucre 
qui  9  déposé  dans  le  foie  et  emmagasiné  dans  cet  organe,  est 
ensuite  repris  peu  à  peu  par  le  sang  pendant  le  passage  de  ce 
liquide  de  la  veine  porte  dans  les  veines  hépatiques  (2)  ;  msis 


revenir  (a).  Dans  des  publications  sub- 
séquentes, M.  CL  Bernard  exposa  d'une 
manière  plus  complète  Tensemble  de 
ses  recbercbes  (6). 

(l)Dans  la  plupart  de  ses  expérien- 
ces, M.  CL  Bernard  avait  conclu  que  le 
sang  renfermait  du  sucre,  parce  que 
ce  liquide,  cbauITé  avec  le  réactif  de 
Trommer  ou  la  dissolution  cupro- 
potassique  de  M.  Barreswil,  décompo- 
sait le  sel  cuivreux  et  en  précipitait 
Toxyde  de  cuivre  (c)  ;  mais  ce  signe, 
quoique  très  utile  dans  la  plupart  des 
circonstances,  ne  pouvait  suffire  pour 
démontrer  la  présence  de  la  matière 
cherchée,  car  le  même  phénomène 
peut  être  produit  par  d'autres  corps 
combustibles  {d)  ;  aussi  M.  Bernard  ne 


s'est-il  pas  contenté  des  indkiÉM 
obtenues  de  la  sorte,  et,  pour  s'assora 
que  c'était  bien  du  sucre  qal  se  trot- 
vait  dans  le  sang,  il  a  en  recours  ï 
l'épreuve  de  la  fermentation  alcoolique, 
réaction  dans  laquelle,  sous  riofloeoce 
de  la  levure  de  bière,  le  sucre  donne 
naissance  h  de  l'alcool  et  à  de  Fadde 
carbonique.  En  agissant  ainsi,  rincer- 
titude  cesse,  et  Ton  peut  mieux  doser  le 
sucre  d'après  la  quantité  de  gaz  acide 
carbonique  dégagé  (e), 

{*})  En  1855,  M.  Figuier  entreprit 
une  longue  série  de  recherches  sur 
l'origine  du  sucre  dans  réconomie  ani- 
male, et  il  crut  pouvoir  déduire  de 
ses  expériences  des  cx>ndasioiis  très 
différentes  de  celles  présentées  par 


{a)  Cl.  Bernard,  Dé  l'origine  du  tucré  iam  Véconomie  animale  (Arefûvu  §àUrûleê  éa 
eine,  1S48,  ei  Mém.  de  la  Société  de  biologie,  4849,  1. 1,  p.  221). 

{b)  Idem,  Sur  une  nouvelle  fonction  du  foie  chez  V Homme  et  Ut  Animttux  {Camptet  rmiueét 
l'Àead.  det  tdences,  1850,  t.  XXXI,  p.  571).  —  Recherchée  eur  une  nouvelle  fonction  eu  foie 
considéré  cotnme  organe  producteur  de  matière  sucrée  ehe»  l'Homme  et  lee  Animaux,  théea  de 
h  Faculté  des  aciencea  de  Paria,  1853  {Ann.  des  iâencei  tial.,  3«  aérie,  1853,  t.  XIX,  p.  tgS).  — 
Leçons  de  physiologie  expérimentale  appliquée  à  la  médecine,  faites  au  Collège  4ê  Fttnce  en 
1855,  t.  1. 

(c)  Cl'  Bernard,  Leçons  de  physiologie  faites  en  1855,  1. 1,  p.  84  et  anÎT. 

{d)  Lenget,  Nouvelles  recherches  relatives  à  Vaetion  du  eue  gastrtpie  sur  les  matAères  «An 
ndnoUes  (Ann,  des  sciences  nat.,  4«  aérie,  1855,  l.  m,  p.  7). 

(e)  CI.  Bernard,  Op.  eit»,  t.  II,  p.  42. 
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les  principaux  faits  annoncés  par  M.  Cl.  Bernard  ne  tardèrent  pas 
à  être  pleinement  confirmés  non-seulement  par  les  résultats 
des  nouvelles  recherches  auxquelles  ce  savant  se  livra,  mais 
aussi  par  les  expériences  faites  de  tous  côtés  par  d'autres 
physiologistes ,  parmi  lesquels  je  dois  citer  principalement 
MM.  Frerichs,  Van  den  Broek,  Lehmann,  Baumert,  Gibb, 
A.  Mitchell,  Poggiale,  Poiseuille  et  Lefort,  ainsi  que  les  mem- 
bres d'une  commission  chargée  de  l'examen  de  la  question  en 
litige  par  l'Académie  des  sciences  (1). 


M.  CL  Bernard.  D'après  ce  chimiste,  le 
sang  qui  arrive  aa  foie,  de  même  que 
celui  qui  sort  de  cet  organe,  serait 
chargé  de  sacre,  et  la  totalité  de  cette 
substance  qui  eidste  dans  l'organisme 
serait  portée  directement  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation  par  le  tube  di- 
gesUf;  enfin,  le  foie,   sans  ôtre  le 
ai^  d'une  production   de  matière 
fucrée,  arrêterait  et  emmagasinerait 
une  portion  de  cette  substance  qui  y 
arrive  en  abondance  lors  de  la  di- 
gestion des  aliments  féculents,  et  qui 
serait  ensuite  reprise  peu  à  peu  par 
Je  sang  dans r intervalle  des  repas  (a). 
M.  Figuier  asiure  aussi  qu'au  mo- 
ment de  la  digestion  de  la  viande 
crue,  le  sang  de  la  veine  porte  con- 
tient, chez  les  Chiens,  une  quantité 
notable  de  sucre,  et  que  peu  d'heures 
après  le  repas  il  n'exbte  dans  le  sang 
qui  sort   du    foie    que    des   traces 
à  peine  appréciables  de  matière  su- 
crée (6).  Enfin,  M.  Figuier  arriva  à 
cette  conelosion  générale,  que  l'albu- 


mine et  le  glucose  fournis  par  le  travail 
digesUf  sont  emmagasinés  par  le  foie 
pour  être  ensuite  déversés  peu  à  peu 
dans  le  sang,  après  avoir  éprouvé  pro- 
bablement dans  cet  organe  quelque 
élaboration  complémentaire  (c).  Mais 
Je  dois  ajouter  que  dans  des  recher- 
ches ultérieures,  M.  Figuier,  ne  se 
contentant  pas  de  remploi  de  réactifs 
pour  établir  l'existence  ou  l'absence 
du  sucre  dans  le  sang,  et  ayant  recours 
à  l'épreuve  décisive  de  la  fermen- 
taUon  alcoolique  ,  trouva  ,  comme 
l'avait  fait  M.  Cl.  Bernard,  que  chez 
les  Chiens  nourris  exclusivement  de 
viande,  le  sang  de  la  veine  porte  ne 
renferme  pas  de  sucre  (d). 

(i)  Dans  la  plupart  de  ces  expé- 
riences, on  se  borna  à  constater  que 
chez  des  Chiens  nourris  de  viande  ou  à 
jeun,  le  sang  de  la  veine  porte,  c'est-à- 
dire  le  sang  qui  se  rend  au  foie»  ne 
donne  aucun  signe  indicatif  de  la  pré- 
sence du  sucre  ;  tandis  que  le  sang 
qui  sort  de  cet  organe  par  les  veines 


(a)  L.  Figuier,  Mémoirô  sur  V origine  du  tueré  contenu  dam  le  foie  et  eur  l'existence  normale 
du  sucre  dans  le  sang  de  l'Homme  et  des  Animaux  (Ann,  des  sdsncee  nat.t  i*  •érie,  1855, 

t.  ni,  p.  17). 

{b}  Idem,  neuxUme  mémoire  à  ^propos  des  fonctions  glyeogénigues  du  foie  {Ann.  des  sciences 
nat.,  4-  série,  4855,  t.  III,  p.  243). 
(e)  Idem,  Mémoire  sur  la  fonction  glyeogénique  du  foie  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  sërie,  1855, 

t  IV,  p.  9i). 
(d)  a.  Bernard,  Note  additionnelU  (Gaxette  hOdomadaire  de  médecine,  1857,  p.  414). 
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Quelques-uns  des  faits  constatés  de  la  sorte  pouvaieni  fain? 
croire  que  la  matière  sucrée  se  forme  dans  le  sang  pendant  k 
passage  de  ce  liquide  dans  Tintérieur  du  foie,  et  qu'elle  résulte 
du  dédoublement  des  substances  albuminoïdes  dont  cette  hu- 
meur est  chargée  (i).  Mais  M.  Cl.  Bernard,  en  poursuivant  sfê 
recherches,  trouva  qu'il  n'en  est  pas  ainsi;  que  le  sucre  est 
produit  dans  le  tissu  de  ce  viscère  et  déversé  seulement  dans  le 
torrent  circulak)ire  ;  qu'il  provient  d 'une  substance  gtycogène 
préexistante  dans  l'organe  où  le  phénomène  se  manifeste,  et 
que  la  transformaiion  de  celte  substance  en  glucose  est  la  con- 


hépatiques  se  comporte  autrement,  et 
soumis  à  Tactlon  de  la  levure  de  bière, 
éprouve  la  fermentation  alcoolique, 
phénomène  qui  est  caractéristique  des 
sucres  (a).  C'est  surtout  ce  dernier 
procédé  qui  mérite  confiance,  et  qui  a 
été  considéré  comme  démonstratif  par 
tous  les  chimistes  (6). 

(i)  M.  Lebmann,  en  analysant  com- 
parativement le  sang  de  la  veine  porte 
et  le  sang  des  veines  hépatiques,  ou,  en 


d'autres  mots,  le  sang  ayant  et  après 
le  passage  de  ce  liquide  dans  le  kk, 
constata  qu'en  traversant  cet  orpÊt^i 
avait  perdu  une  certaine  quantité  de 
fibrine  et  d'hématosine  en  méroete»|i 
qu'il  s'était  chargé  de  sucre.  Ce  cUh 
miste  a  été  conduit    ainsi  à  penser 
que  c'est  aux  dépens  de  la  fibrine  dn 
sang  que  le  sucre  hépatique  est  formé 
et  que  l'hématosine  se  transforme  en 
biliverdinc  (c). 


(a)  Van  den  Drock,  Onderxoekingen  over  de  YormUig  van  Suiker  in  het  organUnw  4er  DUrtn 
{Nederlandteh  Lancet,  2«  série,  1850,  t.  VI.  p.  03). 

—  Prericbs,  Verdauung  (Wagner's  Handwôrlerbuch  der  Phytioloçiet  t.  ITT,  p.  831). 

—  LehiiMon,  Einige  vergUichende  Analyien  des  BluUi  du  Pfortader  und  Lékerpemen 
{Berichtûber  die  Verhandhmgen  der  k.  Sdchs.  Geeelltchaft  dir  Wittemchapen  su  Leipzig,  18S0, 
p.  1 30/.  —  Analytet  compnréei  du  eang  de  la  veine  porte  et  du  tang  de»  veinée  hépatiquee,  eir., 
pour  eervir  à  Vhittoire  de  la  production  du  tucre  dam  le  foie  {Comptée  rendue  de  VAcad.  dee 
tciencet,  1B55,  t.  XL,  p.  585).  —  Sur  la  préeence  du  tucre  dane  le  tang  de  la  veine  porte  {Ann, 
dee  edeneet  nat.,  4«  série,  1855,  t.  IV,  p.  158). 

—  Raumerf ,  Ueber  dae  Vorkommea  dee  Zuckere  im  thieritchen  Organiemut  {Jahreeèer,  der 
Sehle»,  Geeellech.  f.  vaterldnd.  CuUur,  Breslau,  1851,  p.  SS). 

—  Gibb,  Exper.  on  the  Liver  of  Dirds  in  relation  to  the  préeence  of  Sugar  {Virginia  iled, 
Ca«.,i852). 

—  Pofgiale,  Origine  du  eucre  dane  l'ieonomie  animale  {Comptée  rendue  de  VAcêd.  da 
êciencee,  1855,  t.  XL,  p.  887). 

—  Pavy,  Saccharine  Matter  ;  Ue  phytiol.  relatione  in  the  Animal  Eeonomg  (Gay*s  Rotplul 
Reporte,  2*  série,  1853,  t.  VIII,  p.  310).  —  Reeearchefon  the  Nature  of  the  normal  Dettruetion 
of  Sugar  in  the  Animal  Syetem  {Op.  cit..  S*  série,  1855,  1. 1,  p.  79;. 

—  Lecomie,  hecherchee  eur  la  fonction  glycogénique  du  foie  {Ann.  dee  êciencee  nat.,  4*  aérie, 
1855,  t.  m,  p.  G1). 

—  PoiseuiUe  et  Lefori,  De  Vexietence  du  glyeoee  dan»  l'organi»me  animai  {Compte»  rendu»  de 
l'Acad.  de»  tcience»,  1858,  t.  XLVI,  p.  565). 

{b)  Damas,  Rapport  eur  diver»  mémoire»  relatif»  aux  fonction»  du  foie  {Compte»  rendu»  de 
l'Acad.  de»»cience»,  1855,  t.  XL,  p.  1281). 
(c)  Lehmann,  Op.  cit.  {Compte»  rendu»  de  l'Acad.  de»  »eienee»,  1855|  t.  XL,  p.  587  el  588f. 
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séquence  d'une  sorte  de  fermentation  qui  s'effectue  sur  le 
cadavre  aussi  bien  que  chez  l'Animal  vivant.  En  effet,  ce  phy- 
siologiste habile  a  constaté  que  si  l'on  enlève  sur  un  Animal 
vivant  le  foie  tout  entier,  et  qu'à  l'aide  d'un  lavage  méthodique 
on  en  extraie  tout  le  sang  et  tout  le  glucose  existant  au  moment 
de  l'opération,  il  suffit  de  quelques  heures  pour  que,  dans  des 
condilions  favorables ,  le  tissu  de  l'organe  soit  de  nouveau 
chargé  de  matière  sucrée  (1).  On  parvint  ensuite  à  extraire 
la  matière  glycogénique  du  foie,  et  Ton  reconnut  qu'elle  a  la 
plus  grande  analogie  avec  la  fécule  hydratée  (i).  Elle  se  colore 


(1)  Pour  faii*e  cette  expérience  im- 
porunte,  M.  Cl  Bernard  fit  choix  d'un 
Chien  vigoureux  qui  depuis  plusieurs 
jours  était  nourri  de  viande  seulement 
et  qui  (ot  tué  sept  heures  après  un 
repas  copieux.  On  extirpa  le  foie  sans 
léser  cet  organe,  et  avant  quMl  se 
fût  refroidi,  on  y  établit  un  courant 
d*ean  à  Taide  d'un  appareilhydrotomi- 
que  adapté  au  tronc  de  la  veine  porte. 
L^eaa  introduite  de  la  sorte  dans  le 
système  vasculaire  du  foie  s'échappait 
parles  veines  hépatiques,  et  au  moyen 
de  ce  lavage  énergique,  presque  tout 
le  sang  existant  dans  Torgane  fut  bien- 
tôt entraîné  en  dehors.  Le  sucre  qui  s'y 
trouvait  fut  enlevé  en  même  temps,  et 
Ton  pouvait  en  reconnaître  la  présence 
dans  Teau  qui  s'échappait  par  les  veines 
hépatiques  ;  mais  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  foie  traité  de  la  sorte  cessa 
d'en  fournir,  et  son  tissu,  soumis  aux 
épreuves  convenables,  ne  donna  aucun 
Indice  de  l'existence  du  sucre  dans 


sa  substance.  Cependant,  vingt-quatre 
heures  après ,  il  n'en  fut  plus  de 
même  :  l'eau  injectée  dans  la  veine 
porte  sortait  par  la  veine  hépatique, 
chargée  d'unequantité  notablede  siicre» 
et  le  tissu  du  foie  contenait  de  nouveau 
de  la  matière  sucrée  (a). 

M.  Figuier  s'éleva  contre  les  conclu- 
sions que  M.  Bernard  avait  tirées  de  ses 
expériences,  et  attribua  à  un  lavage  in- 
suiBsantdufoieles  faits  observés  par  ce 
physiologiste  (6).  Mais  l'existence  d'une 
matière  glycogène  dans  le  foie  a  été 
confirmée  par  beaucoup  de  recherches. 
Aujourd'hui  elle  est  admise  par  tous 
les  physiologistes,  et  c'est  en  grande 
partie  à  la  transformation  de  la  ma- 
Uère  amyloîde  du  foie  en  glucose  après 
la  mort  qu'est  due  l'existence  de  la 
quantité  considérable  de  malièrii  su- 
crée dont  ce  viscère  est  ordinairement 
chargé  chez  le  cadavre  (c). 

(2)  Ce  résultat  fut  obtenu  presque 
en  même  temps  par  M.  Hensen  à 


(a)  Cl.  Bernaid,  Sur  le  micanime  de  la  formation  du  tuere  dant  le  foie  (Comptes  rendue  de 
PAcad.  dee  ecieneee,  i855,  t.  XLI,  p.  465,  et  Ànn,  dee  teUncee  nat.,  *•  térie,  i855,  t.  IV, 
p.  100). 

(b)  L.  Figoier,  Expérlencee  qui  prouvent  qu'il  ne  u  forme  point  de  euere  après  la  mort  dans 
le  foie  des  Animaux  {Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine,  4857,  t.  IV,  p.  4i0). 

(e)  Pavy,  Besearches  on  Sugar  Formation  in  the  l\»tf  \?hMos,  Tran*.^  4860,  p.  595). 
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en  bleu  violacé  par  Tâction  de  l*iode,  et  se  IransTorme  en  glu- 
cose sous  rinfluence  de  la  diasiase  et  de  tous  les  autres  réac- 
tifs qui  déterminent  le  changement  des  matières  amylacées  eo 
dextrine,  puis  en  sucre.  En  raison  de  quelques  particularités, 
elle  a  cependant  été  considérée  comme  ne  devant  pas  être 
confondue  avec  la  fécule,  et  l'on  a  proposé  de  la  désigner  sous 
le  nom  de  xoomyline;  mais  cette  distinction  ne  me  semble  pas 
suffisamment  motivée  (1). 

Il  parait,  d'après  les  recherches  de  M.  SchifT,  que  la  substance 
amyloïde  du  foie  est  contenue  dans  l'intérieur  des  odlules  du 
tissu  de  cet  organe,  et  que,  dans  certaines  circonstances,  elle 
s'y  accumule  de  façon  à  y  former  des  granulations  ou  globules 
arrondis  (2).  Dans  les  conditions  ordinaires,  elle  n'est  pv 


Wumboarg,  et  par  M.  CL  Bernard  à 
Paris  (a). 

(1)  M.  Eugène  Pelonce  a  étodié 
chimiquement  la  matière  glycogèneda 
foie,  et  a  trouvé  qn^après  avoir  été 
purifiée  par  la  potasse  et  desséchée  à 
Fétuve,  sa  composition  élémentaire 
correspond  à  la  formule  C>>H>H)^^ 
tandis  que  Pamidon  végétal,  dans  les 
mêmes  circonstances,  est  représenté 
par  Ci'H<^on.  Ce  serait  donc  un  prin- 
cipe glucique  qui  contiendrait  les  élé- 
ments d'un  équivalent  d*eau  de  pins,  et 
qui,  sous  ce  rapport,  ne  diffère  pas  du 
glucose  anhydre  (6)  ;  mais  je  dois 
ajouter  que,  d'après  les  recherches 
espérimentales  de  M.  Kekule,  le  glu- 


cose hépatique  serait  composé  de 
C'*H»«0»,  comme  la  dextrine 

M.  Rouget  a  donné  le  nom  de  za(h 
tnyline  à  cette  matière  amyloTde  qd 
se  trouve  aussi  dans  d^autres  tfasos 
organiques  (d),  et  M.  Lehmann  appdle 
glycogine  la  substance  glycogène  du 
foie. 

(3)  Pendant  l*hibemation,  les  fonc- 
tions digestives  sont  complètement 
suspendues  chez  les  Batraciens,  et  la 
circulation  est  presque  arrêtée.  Or, 
M.  Schiff  a  trouvé  que  dans  ces  dr* 
constances  Tagent  saccharifiant  dont 
dépend  la  transformation  de  Tamidon 
hépaUque  ou  zoomyline  en  gloeose 
manque,  mais  que  la  production  de 


(a)  HeoMo,  Ueber  iU  ZuekerbUiung  in  der  Uher  {Yerhcnilungen  dtr  pft|i.-m«d.  GtêeUêch. 
ifl  Wûrtbufg,  i856,  t.  VH,  p.  8i9). 

—  Cl.  Baraard,  Sur  le  méeanitmê  phytiologiquê  de  la  formation  du  tuere  dont  le  fine  (Complet 
rendue  de  VAead.  det  eeiencet,  4857,  t.  XLIV,  p.  578). 

(#)  B.  Ptlouie.  gur  la  maUàre  §l(feo0ine  {Complet  rendue  de  VAcad.  dee  odenom,  4857, 
t.  XLIV.p.  13ii). 

(e)  Rouget,  Dee  tubetaneee  amyl&tdee  et  de  leur  râle  dane  la  eonetUution  dee  tieeue  de$  Ani* 
maux  {Journal  de  physiologie,  1859,  t.  Il,  p.  SI  4). 

(tf)  Kekule,  Ueber  éen  guekerbUdenden  Stof  dériver  {Yerhandl.  du  naturkiêtariÊOk 
Vereine  sm  iÊeidelbar§,  1858). 
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emmagasinée  de  la  sorle  en  quantité  très  considérable,  parce 
qu'elle  est  continuellement  attaquée  et  transformée  en  glucose 
par  l'action  d'un  agent  analogue  à  la  diaslase,  lequel  se  déve- 
loppe dans  l'intérieur  de  l'appareil  hépatique  ou  y  est  porté 
par  le  torrent  de  la  circulation.  Le  sang  possède  cette  propriété 
saccharitîante,  et  par  conséquent  l'activité  du  travail  glycogé- 
nique  du  foie  dépend  en  partie  de  la  quantité  de  ce  fluide  qui, 
en  un  temps  donné,  traverse  l'organe  et  va  attaquer  la  matière 
amyloïde  déposée  dans  sa  substance.  Or,  pendant  la  digestion, 
la  circulation  est  beaucoup  activée  dans  l'estomac,  l'intestin  et 


cette  substance  amylacée  continue,  et 
qa*atiisl  la  proportion  en  augmente 
beaucoup  dans  Tintérieur  du  foie.  Elle 
constitue  alors  des  granulations  amy- 
loTdes  qui  sont  répandues  en  grand 
nombre  dans  la  profondeur  de  cet  or« 
gane,  et  en  étudiant  au  microscope  ces 
petites  concrétions  mîlialres ,  M.  Schiff 
a  TU  quelles  sont  renfermées  dans  les 
ntricnles  hépatiques,  où  se  trouvent 
aussi  des  globules  graisseux.  Les  gra- 
nules amyloldes  sont  insolubles  dans 
ralcool  ainsi  que  dans  Téther,  et  se  co- 
lorent en  brun  jaunâtre  par  Faction  de 
la  teinture  d*iode  acidulée.  Sons  Pin- 
fluence  des  agents  saccharIQants,  ces 
lobules  se  transforment  en  gouitelettes 
d'un  liquide  jaune  et  miscible  à  Teau, 
qui  paraissent  èlre  composées  de  dex- 
trine  on  de  glucose.  Ces  changements 
8*opèrent  au  printemps,  plus  ou  mobis 
tardiTement,  suivant  les   espèces  et 


les  circonstances  extérieures.  Enfin, 
M.  Schiff  pense  que,  dans  certains  cas, 
la  matière  amyloïde  peut  être  absor- 
bée sans  avoir  été  changée  en  dextrhie 
ou  en  sucre,  et  après  avoir  subi  une 
transformation  dont  naîtrait  Tacide 
oxalique  (a).  11  est  aussi  à  noter  que 
des  granulations  analogues  se  voient 
dans  le  foie  des  Mammifères,  et 
M.  Nasse  a  trouvé  que  la  quanUté  de 
sucre  tirée  de  ce  viscère  est  en  rap- 
port avec  Tabondance  de  ces  corpus- 
cules amyloTdes  (6). 

L'hibernation  n'arrête  pas  le  travail 
glycogénique  dans  le  foie  des  Mammi- 
fères, et  M.  Vaientin  y  a  trouvé  du 
sucre  chez  ces  Animaux  après  quMIs 
eurent  demeuré  cinq  ou  six  mois  dans 
un  état  de  sommeil  léthargique  ;  mais 
lorsque  les  Marmottes,  les  Héris- 
sons, etc.,  meurent  d'épuisement,  ils 
n'en  contiennent  plus  (c). 


(à)  Sdiiff,  VOtr  Lebenmvhm  (Sebmidl*!  Jahrtmher,  1861,  t.  XGVU,  p.  14). 

—  Delà natwé det  ifranulatioru  qui  r€mplitient Ut ceUuUt  hfyaiiqueê  {Con^ttt  rendut  4e 
fAeU,  det  teUncet,  4859.  t.  XLVIII,  p.  880). 

{b)  NsMe»  Ueber  einige  YertchiedenheUen  kn  Yerkalten  der  UUr  hwngemder  «ml  $e^Urtef 
Thiere  (Areh^  det  Yereint  fOr  gemeintch,  ArbeUent  ton  Benelu,  NsMe  and  Vôfd,  1860,  t  IV, 

D   77) 

(e)  ValeBiio,  BeUrdge  sur  Kenntnitt  det  YfUnUrtcMafet  der  MumeUhkre  (llolMclMlt*s 
Untersueh.  %wr  Naturlehre,  1857,  t.  III,  p.  220). 


568 


NUTRITION. 


les  viscères  adjacents  ;  les  vaisseaux  y  sont  très  dilalés,  et  par 
conséquent  le  courant  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte,  et 
qui  traverse  cet  organe  [tour  en  sortir  par  les  veines  hépa- 
tiques, devient  beaucoup  plus  puissant  que  dans  Télat  ordi- 
naire. On  conçoit  donc  qu'en  raison  de  celte  circonstance,  la 
fonction  glycogénique  du  foie  doit  être  activée  par  la  digestion, 
lors  même  que  les  matières  puisées  dans  l'intestin  ne  contri- 
bueraient en  rien  à  la  production  du  sucre;  mais  il  y  a  lieu  de 
croire  que,  pendant  la  durée  de  l'activité  fonctionnelle  du  tube 
alimentaire,  le  sang  de  la  veine  porte  doit  agir  sur  la  matière 
glycogène  du  foie  plus  fortement  (]ue  d'ordinaire,  car  il  doit 
être  alors  chargé  des  principes  analogues  à  la  diastase  qui  sont 
versés  dans  l'intestin  par  le  pancréas  et  les  glandes  salivaim^ 
et  qui  y  rentrent  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  suite  Ai 
leur  absorption  (1  ) . 

L'influence  que  la  rapidité  de  la  circulation  du  sang  dans  les 
vaisseaux  du  foie  exerce  sur  l'activité  de  la  fonction  glycogé- 
nique de  cet  organe  nous  permet  aussi  de  concevoir  comment 
la  quantité  de  sucre  produit  par  celui-ci  peut  être,  jusqu'à  un 
certain  point ,  subordonnée  à  l'action  du  système  nerveux. 


(i)  On  comprend  que  TacUvlté 
foncUonnelle  de  Tappareil  digestif  doit 
jDflacr  des  deux  manières  sus -men- 
tionnées sur  l'abondance  du  glucose 
produit  dans  le  foie  et  entraîné  hors 
de  cet  organe  par  le  sang  des  veines 
bépaUques;  mais  il  y  a  Heu  de  croire 
qu'il  y  a  aussi  production  de  celte 
sorte  de  diastase  dans  la  sui)stance 
môme  du  foie,  et  que  la  formation 
locale  de  cet  agent  transformateur 
est  liée  à  certaines  propriétés  du 
tissu  hépatique  :  car ,  ainsi   que  je 


Fal  déjà  dit,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  la  substance  du  foie,  après 
avoir  été  bien  lavée,  présente  encore  la 
faculté  sacchariûante,  mais  eile  la  perd 
immédiatement  si,  par  Taction  de  la 
chaleur,  on  détermine  la  coagulation 
des  matières  albuminoîdes  dont  elle  se 
compose.  M.  Cl.  Bernard  a  parfaitement 
constaté  ce  fait,  et  c'est  même  sur  cette 
circonstance  que  ce  physiologiste  fondd 
la  méthode  à  Taide  de  laquelle  il  par- 
vint à  isoler  la  substance  glycogène  du 
foie  (a). 


*  {a)  Cl.  Bernard,  Sur  le  mécanitnu  de  la  formation  du  tuere  dane  le  foie  (Ann,  da  tetetua 
nat.,  1855,  t.  IV,  p.  il 6). 


ACTIONS  CnililQUES.    GLTC06ÉN1E.  569 

M.  Bernard  a  constaté  que  la  piqûre  d'une  certaine  partie  de 
la  moelle  allongée  détermine  dans  la  production  du  sucre,  dont 
le  foie  est  le  siège,  une  augmentation  si  considérable,  que  bientôt 
après  celte  matière  apparaît  dans  les  urines.  Il  provoque  ainsi 
à  volonté  un  état  diabétique  des  mieux  caractérisés.  Or,  cette 
lésion  du  système  nerveux  est  suivie  d'une  grande  augmentation 
dans  Tactivité  de  la  circulation  du  sang  dans  l'appareil  hépa- 
tique, ainsi  que  dans  tous  les  autres  viscères  abdominaux  :  les 
vaisseaux  capillaires  se  dilatent,  le  courant  s  y  accélère,  et  la 
quantité  jAg  sang  qui  iraverse  la  substance  du  foie  devient 
beaucoup  plus  grande  que  dans  Tétat  ordinaire  (1).  Des  phéno* 
mènes  analogues  se  manifestent  dans  Télat  du  système  vascu- 
laire  hépatique,  lorsqu'on  excite  directement  le  foie  en  injectant 
dans  une  des  veines  de  ce  viscère  une  substance  irritante,  telle 
que  de  l'élher,  et  l'accélération  de  la  circulation  qui  en  résulte 
est  suivie  aussi  de  glucosurie  (2).  Enfin,  des  effets  opposés  sont 
déterminés  par  certaines  lésions  de  la  moelle  épinière,  qui  sont 
suivies  d'un  grand  ralentissement  du  cours  du  sang  dans  l'ap- 
pareil hépatique  :  alors  le  sucre  ne  se  forme  plus  avec  la 
rapidité  ordinaire,  et  bientôt  il  cesse  de  se  trouver  en  quantité 
appréciable  dans  la  substance  du  foie  (3). 


(i)  Lorsque  la  vie  végétative  est  en- 
tretenue à  Taide  de  la  respiration  arti- 
ficielle chez  un  Animal  qui  a  éié  em- 
poisonné par  le  curare,  et  qui  a  été 
privé  ainsi  de  toutes  les  facultés  de  la 
vie  animale,  la  circulation  s*active,  et 
les  sécrétions  en  général  deviennent 
plus  al)ondantes  que  dans  les  circon- 
stances ordinaires.  Or,  la  production 
de  sucre  dans  le  foie  augmente  égale- 
ment dans  ces  circonstances,  et  au  bout 


de  quelques  heures  cette  substance 
devient  si  abondante  dans  le  sang, 
qu'elle  passe  dans  les  urines  (a). 

(2)  M.  Harley  a  constaté  ce  Êiit  chez 
des  Chiens,  en  injectant  dans  la  veine 
porte,  soitdePéther,  soit  de  Peau  char- 
gée d*un  peu  d'ammoniaque  (6). 

(3)  Ces  effets  sur  Tétat  de  la  clrcu- 
laUon  du  sang  dans  le  foie  et  sur  la 
production  du  sucre  dans  cet  organe, 
sont  produits  par  la  section  de  la  moelle 


(a)  CL  Bernard,  UçotU  dé  pKyHoloffie  faiUê  au  Collège  de  France  e»  1854, 1. 1,  p.  343. 

(b)  Harley,  NouveUc  méthode  pour  produire  artifleieUement  U  diakèu  chM  lu  AnbmuM 
(cimpUi  rmdtu  de  Ut  SoeiiU  de  biologie,  1853,  t.  V,  p.  59^. 
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A  rélat  normal  9  h  production  de  sucre  chez  les  Animain 
adultes  parait  être  complètement  localisée  dans  le  foie  (i)  ;  mais 
chez  l'embryon  il  en  est  autrement.  Une  multitude  de  cellules 


ëpinière  an-dessus  dn  balbe  rachi- 
dien  (a). 

(1)  Eo  effet,  M.  Moleschoit  a  vu  qae 
chez  les  Grenouilles  sur  lesquelles  il 
avait  pratiqué  l'extirpation  du  foie 
(opération  après  laquelle  ces  Animaux 
purent  vivre  pendant  plusieurs  semai- 
nes), il  n'y  a  plus  production  de  sucre 
dans  Porganisme  (6). 

M.  Schiff  a  constaté  aussi  que  si  Ton 
pique  la  moelle  allongée  d'une  Gre- 
nouille, on  {MtNluit  comme  d'ordinaire 
k  diabète  ;  mais  que  si  on  lie  ensuite 
les  vaisseaux  du  foie  de  feçon  h  sup- 
primer Taction  de  cet  organe,  le  sucre 
cesse  de  se  montrer  dans  les  urines  (c). 

U  serait  cependant  possible  que 
chez  les  Mammifères  il  y  eût  aussi 
formation  de  sucre  dans  les  ganglions 
lymphatiques  ou  dans  qudque  autre 
partie  du  système  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, car  M.  Colin  et  M.  Ghauveau 
paraissent  avoir  trouvé  du  glucose  en 
quantité  fort  notable  dans  le  liquide 
que  ces  conduits  ramènent  vers  le  cœur 
et  versent  dans  la  partie  terminale  du 
système  veineux  chez  des  Animaux 
nourrisavecde  la  viande  seulement  (d). 


Chez  les  HeiMvores,  une  partie  dn 
sucre  contenu  dans  le  chyle  provieBt 
certainement  du  tube  digestif,  et 
M.  Colin  a  constaté  que  ce  liquide  en 
est  plus  chargé  que  ne  Test  la  lymphe 
venant  des  autres  parties  du  oorpSi 
Mais  d'après  ce  que  nous  savons  au 
sujet  des  produits  de  la  digestion  des 
matières  animales,  il  y  a  toat  lieu  de 
penser  que  chez  les  Garnaasiers,  k 
lymphe,  pas  plus  que  le  sang  venaat 
de  l'intestin,  n'a  puisé  directemetf  di 
glucose  dans  cet  organe.  Or,  sH  ot 
est  ainsi,  il  faut  que  le  sucre  conten 
dans  la  lymphe  provienne  du  saog  €B 
circulation  dans  les  tissus  où  le  sp- 
tème  lymphatique  prend  naissance, 
ou  bien  qu'il  se  forme  dans  l'intérieur 
de  cet  appareil.  M.  GL  Bernard,  et 
MM.  Ghauveau,  Poiseuille  et  Ldort, 
pensent  que  ce  sucre  vient  du  foie, 
et,  par  conséquent,  qu'il  a  dû  être 
transmis  par  le  système  capillaire  gé- 
néral au  liquide  contenu  dans  les  lym- 
phatiques.  Mais  les  expériences  de 
ces  derniers  physiologistes  me  parais- 
sent défavorables  à  cette  hypothèse,  e( 
tendre  plutôt  k  faire  penser  qu^one 


(a)  Cl.  Bernard,  Lêçmu  U  ph^ftMêgU  fêiU$  en  1854,  t.  I,  p.  368  «i  tiiiv. 

{b)  llol«8choit,  Sur  la  técriiion  du  «iicre  et  de  la  hUe  dant  le  foie  {Comptée  reniut  de 
VAcad.  deiMcUneet,  1856»  t.  IV,  p.  1840). 

ie)  Mùiï,  AeHdU  114«r  emi§e  Vêrtudte  um  dem  Vnff%n§  dee  HênumcHun  M  MmlKcà^ 
IMbetea  %u  ermUUln  {Gôttinger  gelehrU  Amelgen,  185G,  p  243). 

(tf)  Colin,  Sur  la  /bmuUton  du  eucre  dont  l'organieme  {Comptée  rendue  de  TAemà.  ite 
eelmeeet  1855,  t.  XL,  p.  Ii66).  —  TraUédephyeUiotie  dee  AntaUM  tfMMtMfMt.  1856,  t.  H, 
p«  567.  -*  De  Vori0ine  du  eucre  contenu  dane  te  ekfile  (Journal  de  phneiologie  de  Browa- 
Sëquard,  1858,  1. 1,  p.  539j. 

—  Cbauteau,  Nouvellee  recherchée  eur  la  ([uettton  glycoginique  {Gaaetu  hOdemadaire  de 
médecine,  l85tf,  I.  Ul,  p.  102).—  Sur  la  formation  du  eucre  dane  Véeonomàe  animaU  (lœ. 
cU.t  p-  708). 

—  Bérard,  Mêm.  eur  U  /bmiaMMi  phpeMogifu*  du  lucre  dane  Vdeenomée  «ttoMie  (OsmTIc 
Ubdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  845). 
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blanchâtres,  contenant  une  substance  glycogène,  se  dévelop- 
pent dans  diverses  parties  de  l'organisme,  telles  que  le  placenta^ 
la  membrane  amniotique  et  la  couche  d'épithélium  qui  revêt 
les  surfaces  cutanées  et  muqueuses  (1). 


portioo  de  ee  sucre  peat6tre  produite 
dans  les  radnes  des  vaisseaux  lympha- 
tiques ou  dans  les  ganglions  dont  ce 
système  est  pourvu.  En  effet,  chez  un 
Chien  qui  depuis  un  mois  et  demi  était 
nourri  de  viande,  mais  qui  était  à 
jeun  depuis  soixante  heures,  MM.  Poi- 
seuille  et  Lefort  ont  trouvé  : 

1,48    de  flaeoM  poar  iOO  dau  le  foie; 

0,8tl  ~  dam  le  leng 

de*  Yeide*  Lépetiqaea  ; 

0,141  derlucoeepoorlOO  dans  la  lymphe 
eilraile  da  canal  thoracique. 

Ils  ne  parent  découvrir  aucune  trace  de  glu- 
eoa*  dua  le  aanf  de  la  carotide,  de  la 
veine  eun,  de  la  veine  méaentëriqoe  et 
de  la  veine  porte,  ni  dans  le  tissu  du  cœur, 
ém  poumons ,  de  te  raie,  des  reins,  dee 
fangilona  mésarûqucs  et  dee  mosdes  de 
la  vie  animale  (a). 

n  est  évident  que  dans  ce  cas  la 
plus  grande  quantité  de  sucre  se  formait 
dans  le  foie,  mais  puisqu'on  n'en  trou- 
vait pas  dans  le  sang  artériel  et  qu'il 
en  existait  beaucoup  dans  la  lymphe, 
il  me  paraîtrait  difficile  de  supposer 
que  ce  dernier  liquide  l'ait  reçu  de 
rappareil  hépatique. 

Je  dois  ajouter  que  dans  une  expé- 
rience dans  laquelle  la  veine  porte  pa- 
raît avoir  été  complètement  oblitérée 


chef  un  Chien,  M.  Oré  trouva  du  su- 
cre en  quantité  notable  dans  le  foie  (6). 
Mais  dans  des  expériences  analogues 
faites  par  M.  Stokvis,  la  recherche  du 
glooose  hépaUque  ne  donna  que  des 
résuluts  négatifs  (c). 

(1)  M.  Bernard  a  constaté  que  dès 
les  premiers  temps  de  la  vie  embryon- 
naire il  se  forme  &  la  face  interne  de 
l'amniosdes  Ruminants  une  multitude 
de  petites  plaques  blanchâtres  (d)  qui 
doivent  leur  opacité  k  une  matière 
glycogène  susceptible  de  se  colorer  en 
rouge  violacé  par  l'action  de  l'iode,  et 
de  se  changer  en  dextrine,  puis  en 
sucre  avec  une  grande  facilité  dans 
toutes  les  circonstances  où  la  matière 
amylolde  du  foie  éprouve  cette  trans^ 
formation.  Des  utricules  contenant  la 
même  matière  glycogène  se  trouvent 
dans  le  placenta  chez  le  Lapin,  le  Co- 
chon d'Inde,  etc. ,  et  dans  les  parois  du 
sac  vitellin  du  Poulet  M.  CL  Bernard 
a  découvert  la  même  maUère  amylolde, 
soit  dans  l'hitérieur  d'utricules  épider- 
miques,  soit  sous  la  forme  d'infiltra*- 
tions  dans  la  substancedela  peau,  ches 
les  jeimes  embryons  de  Bouc  et  de 
plusieurs  autres  Mammifères.  Enfin,  il 
en  a  reconnu  la  présence  dans  les  cel- 
hiles  de  l'épitbélium  des  diverses  por- 


(«)  Poiaenille  et  Leion,  De  rsosif l#Me  iu  ilfeoie  dâni  rerfMltme  «iOmcI  {OmfUi  rmêim  éê 
rAead.  de  médecine,  1858.  t.  XLVI,  p.  566). 

(b)  Oré,  Influence  de  VobUtération  de  la  veine  forie  nif  la  ticrition  de  la  bile  et  aw  la  t^nc" 
tien  glycogénique  du  foie  (CompUt  rendue  de  l'Acad.  detecicnceet  4856,  t.  XLUI,  p.  466). 

<€)  Siokvis,  Biidragm  M  de  Kennit  dit  SuUsermrmi$i§  in  da  Umt  (disBOft.  iaMf .).  Utredit, 
48M. 

(tf)  Cl.  Bernard,  Mm.  «nf  mm  imfMt  fmaHatk  en  pytcmêê  {àmu  dm  mim$m  imI.,  4*  aéri», 
4858,  t.  X»  p.  115,  pi.  6,  fig.  1). 
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11  est  aussi  à  noter  que  chez  beaucoup  d'Animaux  invertébrés 
des  matières  amyloïdes  sont  déposées  dans  le  système  tégumen- 
taire,  chez  l'adulte  aussi  bien  que  chez  Tembryon.  Ainsi,  on 
trouve  dans  la  peau  des  Biphores  de  grandes  cellules  remplies 
de  produits  de  ce  genre,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la 
suite  de  ces  Leçons,  la  substance  appelée  chitine^  qui  joue  un 
rôle  important  dans  la  constitution  du  squelette  extérieur  des 
Insectes,  des  Crustacés  et  des  autres  Animaux  articulés,  est 
formée  en  grande  partie  d'un  principe  hydrocarboné  du  même 
ordre. 

Enfin,  dans  divers  étals  pathologiques,  ainsi  que  sous  Fin- 
fluence  d'une  alimentation  trop  abondanle  en  matières  amy- 
lacées, des  produits  amyloïdes  ou  même  sucrés  peuvent  se 
montrer  dans  diverses  parties  de  l'économie,  chez  les  MamoÂ- 
fères,  à  l'âge  adulte. 

Il  est  évident  que,  dans  ces  derniers  cas,  le  sucre  ou  la 
matière  glycogène  qui  se  trouve  répandue  ainsi  dans  l'écononnie 
animale  vient  du  dehors,  et  a  passé  des  voies  digestives  dans  le 
sang  sous  la  forme  de  dextrine  ou  de  glucose  (1)  ;  mais  tout  nous 


tions  da  canal  digestif,  des  voies  res- 
piratoires et  des  organes  génito-uri- 
naires  pendant  la  môme  période  de  la 
vie  intra-utérine,  ainsi  que  dans  le  dssu 
des  muscles  lisses  en  voie  de  forma- 
tion ;  mais  il  n'en  a  aperçu  ni  dans  les 
muscles  striés,  ni  dans  les  glandes,  le 
tissu  nerveux  ou  le  tissu  osseux  (a). 

(1)  M.  Sanson,  cbimiste  attaché  à 
rÊcole  vétérinaire  de  Touloase,  a  an- 
noncé que,  d'après  ses  expériences 
faites  sur  des  Chevaux  et  des  Vaches, 


il  existerait  de  la  dextrine  ou  une  ma- 
tière glycogène  très  analogue  à  celle- 
ci,  non-seulement  dans  le  sang  arté- 
riel et  veineux  de  ces  Animaux,  mais 
aussi  dans  les  tissus  de  la  rate,  du 
poumon  et  des  muscles,  en  un  mot, 
dans  toutes  les  parties  de  Pécoiio- 
mie;  par  conséquent,  il  a  cm  pou- 
voir expliquer  la  présence  du  sacre 
dans  rorganisme  des  Carnivores  par 
Tintroduction  dans  les  voies  digestives 
de  la  viande  provenant  des  Herbivores 


(a)  a.  Bemna,  Op,  eU.  {Ann,  da  «dencet  ruU.,  4'  lério,  t.  X,  p.  1  i3  M  niv.).— lU  la 
glycogène  eoruidérée  comme  condition  de  diveloppemenl  de  certaine  tieeut  che»  le  fœtui  avant 
VapparUian  de  la  fonetion  glgcogéniiu»  du  foie  {Journal  de  ^eiologU  de  Browo-Séqnanl,  i859, 
t.  U,  p.  326). 
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porte  à  croire  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  substance 
glycogène  dont  le  foie  de  THomme,  des  Mammifères  et  des 
autres  Animaux  se  charge,  et  que  ce  corps  résulte  du  dédou- 
blement de  quelque  principe  albuminoïde  fourni  par  les  ali- 
ments. En  effet,  lorsqu'un  Animal  est  privé  de  nourriture  et 
qu'il  n'est  pas  plongé  dans  un  état  léthargique,  la  quantité  de 
sucre  et  de  matière  glycogène  contenue  dans  le  foie  s'épuise 
rapidement  (1),  tandis  que  sous  l'influence  d*une  alimentation 


qae  ces  Animaux  mangent  (a).  Des 
recherches  plos  approfondies,  faites 
par  M.  Poggiale,  ont  inûrmé  plusieurs 
des  rësnitats  annoncés  par  M.  Sanson, 
et  ont  fait  voir  qu'en  général,  la 
viande  provenant  soit  des  Herbivores, 
soit  des  Carnivores,  ne  renferme  pas 
de  traces  appréciables  de  matière 
glycogène  (6).  Dans  les  circonstances 
ordinaires,  les  Carnassiers  ne  trouvent 
pasde  snbstancesamylacées  ou  sucrées 
dans  leurs  aliments  ;  mais  les  Herbivo- 
res, comme  nous  Favons^déjà  vu,  en 
reçoivent  ainsi  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  qui  s'ajoutent  à 
celles  qui  se  forment  dans  Téconomie. 
11  résulte  aussi  des  expériences  de 
MM.  Bernard  et  Boulay,  que  sous  lin* 
flueuce  d*nne  alimentation  très  riche 
en  principes  amylacés,  il  peut  y  avoir 
absorption  de  dextrine,  aussi  bien  que 
de  sucre,  dans  le  tube  digestif,  et  que 
dans  ce  cas,  la  dextrine  peut  exister 
dans  le  sang,  ou  même  dans  les  tissus 
des  diverses  parUes  du  corps  ;  mais 


cela  n'a  lieu  que  dans  •  des  circon- 
stances exceptionnelles,  par  exemple 
lorsqu'un  Lapin  a  été  nourri  avec  de 
l'avoine  ou  avec  du  blé,  et  chez  les 
Chevaux  dans  les  mêmes  conditions 
d'alimentation  (c). 

Dans  les  expériences  faites  par 
MM.  Polseuille  et  Iicfort  sur  un  Chien 
nourri  de  viande  depuis  longtemps, 
mais  à  jeim  depuis  soixante  heures,  on 
trouva  de  la  dextrine,  ainsi  que  du 
glucose  dans  le  foie,  mais  on  n'en  dé- 
couvrit aucune  trace  dans  le  sang  ni 
dans  les  tissus  de  l'organisme.  Dans  la 
chair  du  Cheval  et  dans  la  viande  de 
boucherie  (Mouton,  Bœuf,  Porc),  ces 
physiologistes  trouvèrent  des  traces 
de  sucre,  mais  en  quantité  insigni- 
fiante (d). 

(1)  C'est,  suivant  toute  prolMbililé, 
en  raison  de  cette  circonstance  que 
d'ordinaire  on  ne  trouve  pas  de  sucre 
dans  le  foie  humain;  car,  dans  la 
plupart  des  cas,  les  cadavres  dont 
on  extrait  ce  viscère  appartiennent  à 


(a)  Saoson,  Mém.  tur  la  fonnation  phytiologi^ue  du  tuere  éant  Véeonomie  animale  (CompUê 
rendus  de  VAead.  det  teUncei,  1857,  t.  XLIV,  p.  4159  et  1323).  —  De  l'origine  du  tucre  dan» 
l'économie  anUnale  {Journal  de  physiologie  de  Browo-Séqaard,  1858,  t.  I,  p.  244). 

{b)  Poffgial«,  Sur  la  formation  de  la  matière  glycogène  dont  l'économie  animale  {Journal  de 
physiologU,  1858, 1. 1,  p.  549). 

(c)  Cl.  Bernard,  Remar(tueM  sur  la  fbrmaiion  de  la  matière  glycogène  du  foie  {Comptes  rendus 
de  VAead.  des  sciences,  1857,  t.  XLIV,  p.  1326). 

{d}  Poiseaine  et  Leforl,  De  l'existence  du  glycou  dans  l'économie  animale  {Comptes  rendus  de 
VÀcad,  des  sciences,  1858,  t.  LVI,  p.  565). 
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abondante  elle  s'y  renouvelle  sans  cesse,  lors  même  que  le 
régime  est  essentiellement  albuminoïde,  et  qu'il  n'existe  ni 
sucre,  ni  dextrine,  ni  aucune  autre  substance  du  même  ordre 
dans  les  produits  du  travail  digestif  (1). 

Quelques  expériences  sur  la  sécrétion  du  lait  et  sur  la  quantité 
de  glucose  contenu  dans  le  sang  chez  des  Chiens  nourris,  les  uns 
avec  des  matières  grasses,  les  autres  avec  du  tissu  musculaire 
seulement,  ont  conduit  M.  Poggiale  à  penser  que  les  corps  gras 
pourraient  bien  ne  pas  être  étrangers  à  la  production  du  sucre 
dans  le  foie  (2) ,  et  une  découverte  chimique  d'un  haut  intérêt,  dont 


des  indivldos  qui  ont  saccotnbé  à  une 
maladie  plos  oa  moins  longue  dorant 
laquelle  ceux-d  ont  été  soumis  à  un 
Jeûne  complet  En  effet,  lorsqu^on  a 
opéré  sur  le  foie  d*un  liomme  mort 
subitement)  d*un  supplicié  par  exem- 
]^e,  on  a  constaté  la  présence  du  glu- 
cose dans  cet  organe,  aussi  bien  que 
dans  le  foie  des  Chiens  et  d'une  foule 
d*antrcs  Animaux  que  M.  Cl.  Bernard 
a  étudiés  sous  ce  rapport  (a). 

La  rapidité  avec  laquelle  le  sucre 
disparaît  dans  le  foie  des  Animaux 
privés  d*aliments  varie  beaucoup,  sui- 
vant le  degré  d*activité  physiologique 
de  ces  êtres.  Chez  les  petits  Oiseaux, 
le  travail  glycogénlque  cesse  après 
trente-six  ou  quarante^huit  heures 
d^abstinenee.  Ghes  les  Mammifères^  les 
effets  produits  de  la  sorte  sont  moins 
prompts,  surtout  ches  les  grands  Ani-- 
maux  ;  ainsi,  ches  les  Rats  et  les  Lapins 
le  sucre  hépatique  disparaît  complète- 
ment après  quatre  4  huit  jours  d'absti* 
nence.  Chez  les  Chiens,  les  Chats  et  les 
Chevaux,  il  peut  s'en  former  encore 


après  douze  ou  même  vingt  js«& 
Enfin,  chez  des  Crapauds,  des  Goofes- 
vres  et  des  Carpes,  on  en  a  mrt 
cinq  on  six  semaines  après  le  àaàs 
repas  fait  par  ces  Animaux.  Ghci  Va 
Animaux  qui,  tout  en  étant  piiréi 
d^aliments,  font  de  Texerdce,  la  pro- 
ductfon  de  ce  sucre  cesse  plus  prompte- 
ment  que  ches  ceux  qui  sont  oondan* 
nés  au  repos  (6). 

(1)  Des  expériences  encore  inédkfs, 
mais  dont  mon  savant  collègue  M.  Ber- 
nard m*a  communiqué  verbakssiffii 
les  résultats,  prouvait  que  chez  la 
Chiens  nourris  avec  des  substances 
animales,  il  n'existe  ni  sucre,  ni  dei- 
trine,  ni  aucune  autre  substance  gifco- 
gène  tant  parmi  les  produits  du  travail 
digestif  encore  contenus  dans  riotestiD 
que  dans  le  sang  que  la  veine  pone 
conduit  au  foie.  C'est  donc  dans  Tinté* 
rieur  de  Torganisme  que  la  matière 
glycogène  hépatique,  ahisiqae  le  sucre 
qui  en  dérive,  doit  prendre  naissance. 

(2)  M.  Poggiale  pense  que  sous  rin* 
fluence  d'une  alimentatfon  composée 


(a)  Cl.  BerBird.  Becherchet  iur  une  n9u»€lU  ffnetion  4u  fiiie,  p.  31  {Ànn.  ém  êcUnca  net., 
3'térie,  1858»  l.  XIX,  p.  SSt). 
{b)  Idem,  Op.  ciL  (toc.  cU.,  p.  312;. 
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la  science  est  redevable  à  M.  Berthelot,  montre  que,  en  eiïet,  lu 
glycérine,  en  se  dédoublant,  est  susceptible  de  donner  naissance 
à  du  sucre  (i).  Enfin,  des  recherches  physiologiques  récentes, 
laites  en  Hollande  par  Yandecn,  paraissent  être  favorables  à  Thy- 
pothèse  de  Torigine  du  glycose  hépatique  aux  dépens  des  corps 
ras  (2). 


fr 


de  viande  seulement,  la  quantité  de 
sucre  de  lait  excrété  par  les  glandes 
mammaires  d'une  Chienne  qui  allaitait 
ses  peUts  était  moins  considérable  que 
sons  rinflaence  d'un  régime  mixte,  mais 
cUe  s'est  maintenue  d'une  manière  assez 
uniforme  pendant  trois  semaines  que 
dura  Fexpérience.  Chez  un  Chien  sou- 
mis k  l'abstinence  absolue,  le  sang  des 
veines  hépatiques  ne  contenait  que 
0,013  pour  100  de  sucre,  tandis  que 
cliez  un  autre  individu  nourri  avec  du 
l)eurre  et  de  la  graisse,  ce  liquide  en 
fiyirnit  0,146  pour  100,  et  que  chez  un 
troisième  Animal  qui  avait  mangé  du 
tissu  musculaire,  la  propordon  de  cette 
sulwtance  ne  s'éleva  pas  beaucoup  plus 
haut,  car  elle  était  de  0,lû9  (a). 

(1)M.  Berthelot,  guidé  par  des  vues 
Uiéoriques  qu'il  serait  trop  long  d'ex- 
poser ici,  a  trouvé  que  si  l'on  fait  in- 
fuser des  fragments  du  testicule  d'un 
Mammifère  ou  d'un  Oiseau  dans  de 
reau  contenant  de  la  glycérine  ou  de 
la  mannite  à  la  température  de  10  à 
20  degrés,  il  se  forme  lentement  dans 
la  liqueur  une  certaine  quantité  de 
glucose;  La  proportion  de  sucre  pro- 
duit de  ia  sorte  par^ift  être  trop  con- 
!»idérahle  pour  qu'on  puisse  raltribucr 


à  la  transformation  des  matières  albU-* 
minoldes  fournies  par  les  fragments 
de  glande  employés  (6). 

(2)  M.  Van  Deen  a  constaté  d'abord 
que,  par  Peffet  de  l'abstinence,  la  ma- 
tière glycogène  contenue  dans  le  foie 
des  Chiens  disparaît  plus  ou  moins 
promptement,  et  il  a  fait  prendre  à  des 
Animaux  qu'il  tenait  privés  d'aliments 
une  certaine  quantité  de  glycérine. 
Dans  une  de  ses  expériences,  il  a 
trouvé  alors  le  foie  chargé  d'une  forte 
proportion  de  madère  glycogène,  et 
dans  d'autres  cas  où  les  différences 
étaient  moins  marquées,  il  a  cru  pou- 
voh*  établir  que  sous  l'influence  de 
celte  substance  grasse,  11  y  avait  eu 
production  d'une  certaine  quantité 
de  la  même  matière,  car  il  en  a 
toujours  trouvé  dans  le  foie.  Ses  re- 
cherches l'ont  conduit  aussi  à  penser 
que  c'est  dans  le  foie  que  la  transfor- 
mation de  la  glycérine  en  sucre  s'opère, 
et  que  ce  phénomène  se  produit  lente- 
ment après  la  mort  aussi  bien  que  pen- 
dant la  vie  de  l'Anhnal  (c).  Mais  des 
expériences  de  ce  genre,  pour  être  tout 
à  fait  probantes,  auraient  besoin  d'éU'c 
très  nombreuses,  et  jusqu'ici  elles  n'ont 
pas  été  assez  multipliées. 


(a)  Poggiale,  OrinUie  du  9uere  dam  VéeonomU  animale  (Comptée  rendue  de  VAead,  des 
tdeneee,  1855,  t.  XL,  p.  887). 

{b)  Bartheloc,  Traniiormaiion  de  la  mannite  et  de  la  glycérine  en  euere  proprement  dit  {Ann. 
de  chimie  et  de  pftyiifue,  3*  série,  i861,  t.  L,  f.  869). 

(c)  i.  Vandeeo,  Veber  Bildvng  von  Eucker  aue  GlvcerUi  im  ThierlOrper  (Archiv  fûr  die 
UoUdndiechen  Beitrâge  %ur  Natur-  utid  Heilkunde  von  Dondertund  W.  Berlin,  1861,  t.  Ul, 
l>.  35;.  —  Weitere  Untertuch,  ûber  die  Bildung  von  Zucker  aue  Olffcerin  (lee.  cil.,  p.  61). 
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Dettinction 
du  iflucoM 

dans 
Torguiisaw. 


Mais  je  dois  ajouter  que,  dans  les  expériences  de  M.  Bernâni, 
la  proportion  de  graiss#  contenue  dans  les  aliments  ne  paru 
avoir  exercé  aucune  influence  appréciable  sur  le  rendement  k 
travail  glycogénique  du  foie  (1),  et  que  la  production  du  sucre 
dans  le  foie  a  été  souvent  contestée  chez  des  Animaux  qui,  pen- 
dant plusieurs  mois,  n'avaient  mangé  que  de  la  viande  (2}. 

D'après  Tensemble  de  faits  dont  l'étude  vient  de  nous  occu- 
per, on  voit  qu'indubitablement  il  y  a  production  de  sucre  dao5 
l'économie  animale,  el  qu'il  y  a  des  raisons  de  penser  que  celle 
matière  combustible,  riche  en  carbone,  est  fournie  par  la  décom- 
position des  aliments  albuminoïdes. 

§  10.  —  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard ^  le  sang  qui  vient  de 
l'appareil  digestif,  et  qui  sort  du  foie,  contient  une  quantité  fJus 
ou  moins  considérable  de  sucre  fourni,  soit  parle  travail ^yco- 
génique  de  cet  organe  seulement,  soit  en  partie  aussi  pai  ^ 
digestion  des  aliments  amylacés  ou  l'absorption  du  sucre  iûgérê 


(i)  Dans  les  expériences  compara- 
tives faites  par  M.  Ci.  Bernard  sur  des 
Chiens  qui  avaient  été  privés  d'aliments 
ou  qui  avaient  mangé  al>ondammenl 
de  la  graisse,  la  quantité  de  sucre  con- 
tenu dans  le  foie  était  également  faible 
de  part  et  d*autre  (a). 

(2)  Une  des  expériences  de  M.  Ber- 
nard fut  faite  sur  un  Chien  adulte  qui, 
pendant  les  huit  mois  précédents,  avait 
été  nourri  exclusivement  avec  de  la 
tripe,  c'est-à-dire  avec  des  estomacs 
de  Bœuf  et  de  Mouton  probablement 
lavés  à  Tcau  chaude.  Or,  en  faisant  fer- 
menter le  sucre  contenu  dans  le  foie  de 
cet  AnUnal,  on  obtint  3  centimètres 
cubes  d'alcooL  Un  autre  Chien  chez 


lequel  ractivi té  glycogénique  do  fotefu: 
constatée  delà  même  manière,  ne  man- 
geait depuis  trois  ans  que  des  dâ>n» 
de  viande  crue.  Des  Crécerelles  el  d^ 
Chouettes,  qui  depuis  leur  sortie  du 
nid  avaient  été  nourries  avec  du  cœur 
de  Bœuf  surtout,  donnèrent  des  résul- 
tats analogues  après  un  mois  et  demi 
de  ce  régime  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  rexistcitcc 
du  sucre  dans  le  foie  a  été  constatéi* 
aussi  chez  beaucoup  d'autres  Aniaiaui 
carnassiers,  par  exemple  chez  le  Oui 
le  Hérisson,  la  Taupe ,  les  Chauffr- 
Souris  insectivores,  le  Lézard,  la  Cou- 
leuvre, TAnguitlc,  la  Morue  et  k' 
Squales  (c). 


(a)  CL  Benurd,  keehereheê  $uf  une  nouvelU  fonetUm  du  foie  {Ann,  des  icitneet  ns:» 
3*  série.  1 858.  t.  XIX,  p.  384). 

(b)  Idem,  ibid.t  p.  296  et  suiv. 

(c)  Idem,  iHi.,  p.  35  et  fuiv. 
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dans  restomac  ;  mais  dans  les  circonstances  ordinaires ,  c'est* 
à-dire  quand  la  proportion  de  sucre  entraîné  vers  le  cœur  par  le 
torrent  de  la  circulation  n*est  pas  très  considérable,  cette  matière 
oxydable  est  promptement  détruite  ;  il  ne  s'en  trouve  plus  en 
quantité  appréciable  dans  le  sang  artériel  qui  se  rend  aux  reins 
ainsi  qu'aux  autres  parties  de  l'organisme,  et  elle  disparaît  de 
l'économie  animale  sans  passer  dans  les  urines,  ni  dans  les 
autres  excrétions.  Ainsi,  dans  ces  circonstances,  le  sang,  qui  est 
chargé  de  glucose  en  arrivant  dans  la  veine  cave  inférieure  par 
les  veines  hépatiques,  n'en  contient  plus  en  quantité  appréciable 
quand  il  parvient  dans  le  système  artériel  général,  après  avoir 
traversé  les  poumons  (1).  Lorsque  la  quantité  de  glucose  intro- 
duit dans  le  torrent  de  la  circulation  par  le  travail  glycogénique 
du  foie,  par  la  digestion  ou  par  toute  autre  voie,  est  très  considé- 
rable et  dépasse  cerlaines  limiles,  cette  substance  n'y  est  détruite 
que  partiellement,  et  il  en  arrive  dans  les  vaisseaux  sanguins  des 
reins,  d'où  elle  passe  dans  les  urines  ;  mais  dans  l'état  normal 
cela  n'a  pas  lieu,  et  dans  tous  les  cas  il  y  a  destruction  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  du  sucre  hépatique  dans 
l'intérieur  de  l'organisme  (2).  Au  premier  abord,  on  pouvait 


(I)  Dans  les  circonstances  ordinaires, 
le  glucose,  comme  j*ai  déjà  en  Tocca- 
sion  de  le  dire,  ne  se  montre  pas  dans 
les  urines  (a),  et  puisqu'il  s'en  forme 
continuellement  dans  le  foie  et  que  cet 
organe  le  verse  dans  le  sang,  il  faut 
nécessairement  qu'il  soit  détruit  plus  ou 
moins  rapidement.  Or,  les  analyses 
comparatives  du  sang  des  veines  hé- 
patiques et  des  artères  qui  naissent 
de  Taorte  nous  apprennent  que  c'est 
principalement  dans  le  poumon  que 


cette  transformation  s'opère,  car  nous 
savons  d'autre  part  qu'il  n'y  a  pas  dé- 
pôt de  sucre  dans  cet  organe.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  M.  Lehmann 
faites  sur  des  Chiens  et  des  Lapins,  le 
sang  artériel  ne  donnait  des  indices  de 
la  présence  du  sucre  que  dans  les  cas 
où  le  sang  veineux  qui  sortait  du  foie 
contenait  plus  de  3  millièmes  de  cette 
substance  (6). 

(2)  )1M.  Limpert  et  Falk  ont  fait 
des  expériences  sur  la  facilité  relative 


ia)  Voyex  ci*desfU8,  page  483. 

(b)  Lehmann,  Anatyieê  compariet  du  sang  de  la  veiné  porte  et  du  tang  de»  vtine»  hépa^ 
tiquee,  etc.  {Ann.  de»  teience»  nat.t  4«  série,  4855,  t.  m,  p.  55,  et  Compte»  rendu»  de  l'Acad. 
de»  ecience»,  t.  XL,  p.  585). 
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croire  que  ce  phénomène  était  une  conséquence  de  la  combos- 
tien  respiratoire,  et  que  le  glucose,  en  traversant  le  poumon, 
était  brûlé  par  l'oxygène  dont  le  sang  s'était  chargé  ;  et  un  fait 
qui  paraissait  de  nature  à  corroborer  cette  opinion,  c'est  que 
dans  les  cas  où  la  respiration  est  gênée  par  Tinhalation  de  l'éther 
ou  du  chloroforme,  le  sucre  se  retrouve  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  dans  le  sang  artériel  (1).  Mais  un  examen 
plus  approfondi  de  la  question  a  conduit  les  physiologistes  s 
penser  que  les  choses  ne  se  passent  pas  d'une  manière  si 
simple  dans  l'organisme,  et  que  le  glucose,  au  lieu  d'être 


avec  laquelle  les  différentes  espèces 
de  sucres  Introduiles  dans  les  veines 
passent  dans  les  urines,  et  ils  ont 
trouvé  que  dans  Tespacc  de  quelques 
heures  la  plus  grande  partie  du 
sucre  de  canne  est  excrétée  de  la 
sorte  ;  que  pour  le  sucre  de  lait  cette 
proportion  est  moindre,  et  que  pour 
le  sucre  de  raisin  elle  est  la  plus  faible 
par  conséquent  (a). 

(1)  M.  Reynoso  a  trouvé  que  dans 
les  cas  d*anestliésie  déterminée  par  la 
vapeur  d^éther,  le  sucre  hépatique  se 
montre  dans  les  urines»  et  il  a  observé 
le  mémephénomène  chez  les  Animaux 
au](qucls  il  faisait  respirer  du  chloro- 
forme, delà  liqueur  des  Hollandais,  do 
la  bencine  ou  de  Tacétone,  ainsi  que 
chex  ceux  qu'il  asphyxia  lentement  avec 
de  Taclde  carbonique,  de  Tacide  suif** 
hydrique  ou  des  vapeurs  d'adde  cyan* 
hydrique  (6).  Le  sucre  se  montre  aussi 


tant  dans  les  urines  que  dans  le  iksi 
des  divers  organes  chez  les  Aaiosn 
qui  sont  soumis  à  Taction  toxique  àf 
Tazoïate  d*uranium,  et  il  est  à  min 
que  ce  poison  détermine  la  mort  « 
produisant  Phépatisation  des  pou- 
mons (c).  Ces  faits,  venant  corroborer 
Popinion  fondée  sur  la  disparition 
normale  du  glucose  pendant  le  pas- 
sage dans  le  poumon,  conduisirent 
M.  Reynoso  à  considérer  ce  dernier 
phénomène  comme  étant  dit  à  l.i 
combustion  respiratoire,  et  à  expliquer 
Tétat  diabétique  par  une  diminution 
dans  les  effets  utiles  de  la  respiration, 
produite,  soit  par  rentrée  insuffisante 
de  Foxygène  atmosphérique  dans  le 
sang,  soit  par  Pabsence  dans  ce  liquide 
de  la  quantité  de  soude  nécessaire 
pour  favoriser  Toxydation  des  matières 
combustibles,  suivant  Thypothèse  de 
M.  Miahle  (rf). 


(a)  L.  Limperl  und  G.  P.  Falk,  Untersuch,  ùber  die  Autseheidung  det  Zuekert  durch  die  Niereu 
nach  der  Eintprit%wig  deuelben  in  du  Blut  (Virdiow'«  Arehi»  fûrpathùl,  Anat.^  iSSO,  l.  IX, 
p.  56). 

Ib)  Reynoso,  Mémoire  sur  la  pritence  du  sucre  dant  les  urinei  et  êur  la  liaiion  de  ceph^o- 
mène  avec  la  respiration  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  i855,  t.  III,  p.  131  ei  niiv.t. 

(r)  Gh.  Lecoiile.  De  l'emploi  de  VaMOtate  d'uranium  dans  la  reekerehe  et  le  doêQ§e  ée  T aride 
phosphori^ue,  etc.,  et  de  Vaetion  toxiqw  et  phytinlogique  de  ee  sel,  thàw.  Paris,  18&3. 

((/)  VoyP7  ri-iIov«:i{«,  paîîP  501 . 
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brûlé  et  réduii  en  eau  et  en  acide  carbonique»  subit  seulement 
une  sorte  de  déshydratation  et  se  transforme  de  la  sorte  en 
acide  lactique.  Effectivement,  la  destruction  du  glucose  en  dis- 
solution dans  le  sang  s'effectue  hors  de  Téconomie  animale, 
tout  aussi  bien  quand  ce  liquide  est  chargé  d'azote  ou  d'hydro* 
gène  que  lorsqu'il  est  saturé  d*oxygène  (1  ).  Ce  ne  serait  donc  pas 
une  combustion  qui  détermine  la  disparition  de  ce  sucre,  mais, 
suivant  toute  probabilité,  un  phénomène  de  dédoublement  moIé« 
culaire  dont  résulterait  une  production  d'acide  lactique,  sub- 
stance qui  se  forme  efTectivement  dans  Téconomie  animale  (2) 
et  qui  se  trouve  toujours  dans  le  liquide  dont  le  tissu  musculaire 
est  imprégné,  mais  qui,  à  son  tour,  disparaît  promptement  de 


(1)  M.  a.  Bernard  a  fait  à  ce  sujet 
des  recbercbes  intéressantes.  Aussi, 
dans  on  cas,  da  sang  tiré  des  veines 
da  foie,  et  contenant  du  sucre  bé- 
paUqne  en  quantité  normale,  fut  di- 
visé en  deux  parts ,  dans  l*une  des- 
quelles on  fit  passer  un  courant 
d*oxygène,  tandis  que  dans  Tautre  on 
fit  passer  de  Tacide  carbonique.  Au 
ix>at  de  six  heures,  le  sucre  ne  fut 
détruit  ni  dans  l'une  ni  dans  Tautre, 
mais  an  bout  de  vingt-quatre  heures 
on  n*en  trouva  plus  aucune  trace,  ni 
dans  le  sang  noir,  n!  dans  le  sang 
rulflant  ainsi  mis  en  expérience.  Dans 
d'autres  expériences,  on  trouva  que 
le  glucose  du  sang  disparaissait  plus 
rapidement  en  présence  de  rhydro- 
gène  et  de  razote  qn*en  présence  de 
Toxygène,  et  que  Thydrogène  arsénié 
n*emp6chait  pas  cette  transformation 
d*avoir  lieu  (a). 


Il  est  à  noter  que  la  destruction  du 
sucre  dans  le  sang  paraît  être  liée  à 
Faction  exercée  sur  cette  substancepar 
les  madères  albuminoldes  qui  se  trou- 
vent dans  le  fluide  nourricier.  £n  effet, 
M.  Cl.  Bernard  a  trouvé  que  si  Ton  fait 
bouillir  le  sang  sur  lequel  on  opère»  de 
manière  à  y  coaguler  l'albumine,  leglu- 
cose  contenu  dans  le  liquide  filtré  ne 
se  détruit  pas,  comme  cela  a  lieu  dans 
une  autre  portion  du  même  sang,  qui, 
pour  servir  de  terme  de  comparai- 
son, aura  été  laissée  dans  son  état 
naturel,  et  contiendra  par  conséquent 
de  Talbumlne  soluble  (6). 

(2)  Quelques  expériencesde  M.  Scbot- 
tin  tendent  à  faire  admettre  que 
la  substance  du  foie  est  susceptible 
de  déterminer  la  transformation  du 
sucre  de  canne  en  gjucose,  et  celle 
de  cette  dernière  matière  en  acide 
lactique  (c). 


(a)  Cl.  Bernard.  Leçons  de  physiologie  expérimentale  faites  en  1855,  1. 1,  p.  833. 
(»)  ld«m,  iMA,,  1. 1,  p.  t87. 

(c)SchoUln,  Ueber  einiçe  kûnstHche  Umwandlungsproditete  dureh  die  Leker  {Archiv  ^ 
physiol.  HeiUfunde,  1858,  p.  836). 
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Torganisme  sous  Tinfluence  oxydante  du  sang,  et  donne  nais- 
sance à  de  l'acide  carbonique  (1). 

Autres  actions      S  **•  —  ^  Y  ^  ''^**  ^^  cFoirc  quc  Ics  phénomènes  chimiques 
"^^dlnT*    ^^"t  l'étude  vient  de  nous  occuper  ne  sont  pas  les  seuls  qui 

rorg»nitma.  ^  produiscut  daus  réconomie  animale,  et  que  des  actions  plus 
ou  moins  analogues  à  celle  exercée  par  la  pile  électrique  peu- 
vent  intervenir  pour  effectuer  la  décomposition  de  certaines 
substances.  Ainsi,  il  parait  y  avoir  de  la  connexité  entre  h 
quantité  de  suc  gastrique  acide  qui  arrive  dans  l'estomac  et  la 
proportion  d'alcali  contenu  dans  l'urine  (2)  ;  or,  Tacidité  du 
premier  de  ces  liquides  étant  due  principalement  à  de  Taeide 
chlorhydrique,  sa  formation  semble  devoir  nécessiter  la  décom- 
position d'une  portion  du  chlorure  de  sodium  dont  l'orgaiÈffle 
est  chargé,  et  l'augmentation  de  l'alcalinité  de  l'urine  qui  cm- 
cide  avec  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  gastriques  pour- 
rait bien  dépendre  du  même  phénomène.  Il  y  aurait  donc  là 
une  action  analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  la  décomposi- 
tion des  sels  par  la  pile  électrique,  lorsque  l'acide  se  rend  à 
l'un  des  pôles  et  la  base  au  pôle  opposé.  Mais  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  nous  ne  pouvons  former  que  des  conjec- 


(1)  Berzelius  considérait  Tacide  lac- 
tique comme  étant  un  des  matériaux 
de  Turine  normale,  mais  M.  Licbig  a 
démontré  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et 
que  les  lactates  introduits  dans  l'orga- 
nisme s'y  comportent  comme  les  tar- 
trates,  les  malatcs  et  les  citrates,  c'est- 
à-dire  s'y  oxydent  et  st  transforment 
en  carbonates,  état  sous  lequel  leurs 
éléments  constitutifs  sont  excrétés  par 
les  voles  urinaires  (a). 

(2)  M.  Bence  Jones  a  constaté  que 


le  degré  d'acide  de  l'urine  bumaine 
est  très  variable,  et  diminue  dans  les 
circonstances  où  la  sécréUon  acide  de 
l'estomac  augmente.  Ainsi  il  a  trouvé 
que  ce  travail  digestif  est  accompagné 
d'une  diminution  dans  Tacidité  de  ru- 
rine,  et  que  cette  diminution,  qui  sup- 
pose une  excrétion  plus  abondante  de 
matières  alcalines,  est  surtout  provo- 
quée par  les  aliments  albuminoîdes 
dont  la  digestion  nécessite  une  sécré- 
tion abondante  de  suc  gastrique  (6]. 


(a)  Liebif ,  Sur  Ui  principes  de»  liquOei  de  la  chair  mtuevlaire  (Afin,  de  chimie  et  de  ptif 
s%que,  3«  série,  i848,  t.  XXUI.  p.  i79). 

(b)  B«nce  Jones,  CwitribuHont  to  the  Chemittry  of  Urine  {PhUot,  Tram.,  i849,  p.  935). 


ACTIONS   CHIMIQUES.    —  OLYGOGÉNIE.  581 

tures  très  vagues  à  ce  sujet,  et  par  conséquent  je  ne  m'y 
arrêterai  pas  davantage. 

§  12.  —  En  résumé,  nous  vpyons  donc  que  Téconomie  ani-  Rjturoé. 
maie  est  le  siège  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  chimiques 
qui  sont  du  même  ordre  que  ceux  dont  le  règne  minéral  nous 
offre  des  exemples  et  dont  nous  sommes  journellement  témoins 
dans  nos  expériences  de  laboratoire  ;  que  la  plupart  des  trans- 
formations imprimées  ainsi  à  la  matière  organique  ont  pour 
effet  de  ramener  celle-ci  à  des  états  plus  simples  et  qui  se  rap* 
prochent  davantage  des  composés  inorganiques ,  que  plusieurs 
de  ces  changements  sont  dus  à  la  séparation  ou  à  Tadjonction 
des  éléments  d'une  certaine  quantité  d'eau  ;  mais  que  la  plupart 
et  les  plus  importants  sont  des  conséquences  directes  ou  indi- 
rectes de  la  fixation  de  l'oxygène  puisé  dans  l'atmosphère  et 
introduit  dans  l'organisme  par  les  voies  respiratoires  (1).  C'est 
donc  avec  raison  qu'à  l'exemple  de  Lavoisier,  les  chimistes 
disent  que  le  corps  de  tout  Animal  vivant  est  un  appareil  de 
combustion  ;  car,  dans  le  langage  scientifique,  le  mot  com- 
bustion n'est  pas  appliqué  seulement  aux  combinaisons  qui  sont 


(1)  11  est  bien  entendu  que  je  ne 
parle  pas  ici  des  changements  que  les 
matières  étrangères  introduites  dans  le 
tobe  digestif  peuvent  y  subir  avant 
d^étre  absorbées ,  et  qu*il  n'est  ques- 
Uon  que  des  modifications  détermi- 
nées dans  leur  constitution  chimique 
après  qu'elles  ont  été  portées  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  soit  par  ceUe 
voie,  soit  par  toute  autre.  Cette  dis- 
tinction est  importante  à  établir  quand 
on  veut  s'éclairer  sur  la  nature  des 
phénomènes  chimiques  qui  s'opèrent 
dans  la  profondeur  de  l'organisme  par 
l'étude  comparative  des  matières  ingé- 
rées et  excrétées. 


Ainsi,  M.  Wôhler  a  trouvé  que 
le  prussiate  rouge  de  potasse,  ou 
ferricyanide  de  potassium  (=  KHiy* 
Fe'  ) ,  administré  par  les  voies  di- 
gestives,  est  transformé  en  prussiate 
Jaune ,  ou  ferrocyanure  de  potassium 
(==  K^Cy^Fe) ,  et  excrété  à  cet  état 
par  les  reins;  mais  cette  modifica- 
tion, due  à  la  soustraction  d^ine  cer- 
taine quantité  de  potassium ,  paraît 
s'effectuer  dans  le  tube  intestinal 
avant  que  la  matière  ait  été  ab- 
sorbée ,  et  par  conséquent  nous 
n'avons  pas  à  nous  en  occuper 
ici  (a). 


(a)  Wôhler,  Op,  cit.  (ZeU$ehr.  /)lr  Phytiol.  Ton  Trarininus,  iSii,  1. 1,  p.  435). 


d'eau. 
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accompagnées  d'un  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur ,  il 
est  synonyme  d'oxydation. 
Forynatimi  $  1 3.  —  Lcs  dcmicrs  produits  de  la  série  des  transformations 
que  les  matières  combustibles  subissent  ainsi  dans  réconomie 
animale  consistent  principalement  en  acide  carbonique,  en 
urée  ou  en  d'autres  matières  azotées  analogues,  et  en  eau.  La 
formation  d'eau  dans  l'intérieur  de  l'organisme  ne  peut  pas 
être  constatée  directement ,  mais  on  reconnaît  qu'elle  doit 
avoir  lieu  quand  on  compare  la  quantité  d'oxygène  qui 
pénètre  dans  le  corps  vivant  par  les  voies  respiratoires  ou 
sous  la  forme  de  matière  alimentaire,  et  celle  qui  s'en  échappe 
à  l'état  de  combinaison ,  soit  avec  le  carbone  dans  l'acide 
carbonique  exhalé ,  soit  avec  l'azote  et  les  autres  élémeots 
qui  entrent  dans  la  composition  de  l'urée  et  des  autres  pro- 
duits excrémentitiels  du  même  ordre.  En  effet,  lorsque  nous 
nous  sommes  occupés  de  l'étude  de  la  respiration ,  nous 
avons  vu  que  la  totalité  de  l'oxygène  absorbé  de  la  sorte  n'est 
pas  représentée  par  l'acide  carbonique  exhalé,  et  que  l'excédant 
ne  se  retrouve  pas  tout  entier  dans  les  matières  organiques 
excrétées. 

L'eau  qui  prend  ainsi  naissance  dans  l'économie  animale  se 
confond  avec  celle  qui  y  arrive  du  dehors  sous  la  forme  de 
boisson  ou  de  toute  autre  manière,  et  ce  corps,  quelle  qu'en 
soit  la  source,  est  ensuite  excrété,  soit  à  Tétat  de  vapeur  par  la 
surface  pulmonaire  et  par  la  peau  chez  les  Animaux  qui  vivent 
à  l'air,  soit  à  l'état  liquide  par  les  voies  urinaires  et  les  autres 
émonctoires  analogues. 

L*acide  carbonique  résultant  de  la  combustion  vitale  s'é- 
chappe presque  entièrement  par  l'appareil  respiratoire  (1). 


Excrétion 
t\e  Teaii. 


Excrétion 
du  carbone 


(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  (a),      une   peUte  quantité  d'acide  carbo 


(a)  Voyez  ei-doMiis,  p«|^o  4S5. 
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ËnHn,  la  plus  grande  partie  de  Tazote  dont  l'organisme  se 
débarrasse  en  sort  par  les  reins,  û  l'état  d'urée  ou  d'autres 
substances  urineuses. 

Cela  est  mis  en  évidence  pnr  les  expériences  dans  lesquelles 
on  compare  la  recette  et  la  dépense  physiologique  chez  un  de 
Animal  dont  le  poids  du  corps  reste  stationnaire,  ainsi  que  cela 
a  lieu  chez  les  individus  adultes  dont  la  nourriture  est  suffisante 
sans  être  abondante.  Quelques  recherches  de  ce  genre  furent 
entreprises  vers  la  fin  du  siècle  dernier  par  l'illustre Dalton,  à  qui 
la  chimie  est  redevable  de  la  théorie  atomique  (1)  ;  mais  c'est 


Sferltjon 
d'azole« 


Statique 
chimique 
l'organitme. 


niqoe  est  entraînée  au  dehors  par  les 
urines  (a).  M.  Platner  a  trouvé  que 
iOOOparUcs  (en  volume)  de  ce  liquide 
foamiaaaient  /i5  parties  diacide  carbo- 
nique libre  quand  on  est  à  jeun ,  et 
100  parties  après  les  repas  ;  la  quan- 
tité  d*acide  carbonique  qui  s*y  trouve 
ft  rétat  de  carbonate  était  dans  les 
mêmes  circonstances  d'environ  20 
et  50  (6),  résultats  qui  s'accordent 
très  bien  avec  ceux  obtenus  précédem- 
ment par  Proust  et  par  M.  Marchand. 
(1)  Dans  un  mémoire  publié  en  1830, 
Dalton  rend  compte  d'une  série  d'ex- 
périences qu'il  avait  faitessnr  lui-même 
quarante  ans  auparavant,  et  d'après  les- 
quelles il  crut  pouvoir  estimer  Vingesta 
quotidien  à  environ  11  onces  1/2  (ou 
326  grammes  de  carbone)  et  à  1  once 
i/2  (ou  û2  grammes  d'asote).  D'autre 
]>art,  il  évalue  à  10  onces  1/2  (ou 
297'',5)  la  quantité  de  carbone  con- 


tenue dans  l'acide  carbonique  exhalé 
par  les  poumons  et  par  la  peau  ;  ce  qui 
suppose  Texcrétion  quotidienne  d'en- 
viron 28  grammes  de  carbone  sous  la 
forme  d'urine  et  de  matières  fécales. 
La  totalité  de  l'azote  absorbé  s'échap- 
pait dans  ces  mêmes  excrétions  liquides 
ou  solides,  et  les  fèces  ne  correspon- 
daient qu'à  environ  iji^^  du  poids  des 
aliments  ingérés  dans  le  corps.  Enfin, 
il  calcula  que  la  quantité  d'eau  qu'il 
prenait  journellement  sous  différentes 
formes  était  d'environ  5  livres  ou 
2268  grammes,  dont  une  portion 
correspondant  à  20  onces  i/2,  ou 
560  grammes,  aurait  été  exhalée  par  les 
poumons,  et  dont  une  certaine  quanUté 
se  serait  échappée  par  la  surface  de  la 
peau,  mais  la  plus  grande  partie  passait 
dans  les  urines  (c).  Il  est  du  reste  à  noter 
que  cet  essai  de  staUque  chimique  du 
corps  humain  ne  repose  que  sur  des  ap- 


(a)  Prontt,  Expérieneeê  tur  Vvrine  {AnnaUt  dô  ehimie,  an  viii,  t.  XXXV,  p.  tSO). 

—  Voftl,  UOêr  dis  ExittiM  ier  KohUntâurc  im  Urin  und  m  BluU  (S%raiff6r'i  Journal 
fUr  Chemu,  i8i4.  t.  XI,  p.  394). 

—  Marchand,  Veber  den  Kohletudureffebalt  det  Harnê  und  der  UUeh  (Journal  fBir  ftékt. 
ChmU,  u  XLIV.  p.  150). 

{b)  Plafner.  Ueber  dit  Ga%e  des  Hamt  und  der  Tranêtudate  {ZeiUchr,  der  CeecUtchi^tt  dor 
AenU  %u  Wien,  4849.  p.  465). 

{e)  J.  Dallon,  A  SerUt  of  Expérimente  on  the  Q!uantit\f  of  animal  food  taken  byaperton  in 
health,  eompared  tuith  the  Quantity  of  the  différent  eeeretUme  dvring  the  êame  period  [Mémoire 
ofthe  Wernry  nnd  Phiïoeophical  Society  of  Manehester,  188t,  Mcomf  m^w,  f.  V,  p.  808). 
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seulement  depuis  un  petit  nombre  d'années  que  les  questions 
relatives  à  la  statique  chimique  de  Téconomie  animale  ont  été 
étudiées  avec  quelque  précision,  et  parmi  les  travaux  qui  onl 
été  entrepris  sur  ce  sujet  important,  je  citerai  en  première  ligne 
ceux  de  M.  Boussingault.  Une  des  séries  d'expériences  faites 
par  ce  chiniiste  agronome  porte  sur  la  nutrition  d'un  Cheval 
qui,  pendant  trois  mois,  a  reçu  journellement  la  même  ration 
alimentaire ,  et  n*a  éprouvé  ni  perle  ni  accroissement  de 
poids;  la  composition  élémentaire  de  ces  aliments  fut  déter- 
minée avec  soin ,  et  pendant  trois  jours  consécutifs  on  pesa 
et  l'on  analysa,  d'une  part  ses  urines,  d'autre  part  ses  excré- 
ments; enfin,  le  déficit  résultant  de  la  comparaison  des  ma- 
tières ainsi  expulsées  de  l'organisme  avec  Vingesta  fut  attribué 
a  l'exhalation  respiratoire  et  à  la  transpiration  cutanée.  Ije 
tableau  suivant  résume  les  résultats  ainsi  obtenus  pour  vingt- 
quatre  heures. 


0 

Ineesta 

CARBONE. 

IIYDROOàNK. 

OXYGÈNK. 

AZOTB. 

SELS 
ET  TERRE. 

3938,0 

108,7 

136/1,2 

2/i65,l 

/i46,5 

11,5 

179,8 

255,2 

3209,2 

3/1,1 

1328,9 

18/t6,2 

139,/i 
37,8 
77,6 

2/1,0 

672,2 

109,9 

574,6  i 

12,5 

Déficit  attribuable  à   la 
respiration,  etc.  .  .  . 

Dans  une  autre  série  d'expériences  analogues  faites 


sur  une 


proximations  très  hypothétiques,  et  ne 
mériterait  pas  de  fixer  ici  notre  atten- 
tion, s'il  n'avait  fait  faire  un  premier  pas 
à  la  question  dont  l'élude  nous  occupe 
en  ce  moment. 

Dans  une  s#ie  d'expériences  sur  la 
comparaison  de  Vingesta  et  de  Vex- 
cretQf  publiées  en  18/13  par  M.  Valentin 
et  faites  sur  un  Homme  adulte  dont  le 


corps  pesait  53  kilogrammes,  on  obtint 
les  résultats  suivants.  Pour  1  kilogr. 
du  poids  de  l'organisme,  Vingesta  était, 
terme  moyen,  en  vingt-quatre  heures, 
de  bli  à  55  grammes,  et  Vexcreta  : 

Par  ies  voies  digestives,  A  grammes; 

Parles  voies urinaires,  27 grammes; 

Par  les  surfaces  pulmonaires  et  cuta- 
nées, 26  grammes  (a). 


(a)  Valentin,  Einige  Beobaehtungen  iiber  die  Pertjrirationtgrôstô  desMentchen  {Reperlerium 
far  Anatomie  und  PhittioU}gU,  1843.  t.  VIH,  p.  388). 
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Vache  laitière,  la  quantité  d'azote  qui  était  ingérée  dans  l'orga- 
nisme sous  la  forme  d'aliments  dépassait  aussi  très  notable- 
ment celle  du  même  élément  contenu,  soit  dans  le  lait  et  les 
urines,  soit  dans  les  excréments,  et  ce  déficit  devait  faire  penser 
qu'il  s'en  échappait  une  certaine  quantité  par  les  poumons  ou 
par  la  peau  (1). 

Des  recherches  semblables  faites  sur  l'Homme  par  M.  Rigg 
et  par  M.  Barrai  tendent  aussi  à  établir  qu'une  proportion  encore 
plus  grande  de  l'azote  introduit  dans  l'économie  par  les  aliments 
ne  se  retrouve  ni  dans  les  fèces,  ni  dans  les  urines,  et  semblent 
indiquer  qu'une  quantité  notable  de   cet  élément  doit  être 


(1)  Ces  expériences  de  M.  Boassin- 

gauU  SOT  la  natritlon  du  Cheval  et  de 

\a  Vache  ont  été  entreprises  ponr  clier- 

cher  si  ces  Animaux  s'assimilent  Tazote 

de  l'atmosphère  pendant  Tacte  de  la 


respiration,  on  si  la  totalité  de  Tazotc 
contenu  dans  leurs  organes  provient  des 
aliments  (a). 

Voici  les  résultais  de  Texpérience  sur 
la  Vache  : 


Alimenls  consooimài    en 

vingt-quatre  heures  .  . 

Produiu    1  Excrémenis.  . 

rendu»  m    1  .j  •„. 
htarté.      [  Lait 

haUlion,  elc 

GARBOMI. 

HYDROGÈNI. 

OXYGÈNE. 

AZOTB. 

8BLS 
BT  TERRE. 

1718.0 
201,4 
688,2 

S9(«.8 

505,5 

208,0 

25,0 

99,0 

263,5 

4034.6 

4  508,0 

253,7 

321.0 

1951.9 

201,5 
92,0 
36,5 
46.0 

27,0 

880,0 

480,0 

384.2 

56,4 

31,6 

Il  me  parait  probable  que  le  déficit 
dans  Pazotc  qui  se  fait  remarquer 
dans  ces  recherches  était  dû  en  partie 
à  la  décomposition  d'une  cei'taine 
quantité  d'urée  entre  le  moment  de 
Tévacualion  de  T urine  et  celui  du  do- 
sage des  éléments  constitutifs  de  ce 
liquide,  car  on  sait  que  cette  décom- 


position est  très  facile,  et  les  expé- 
riences faites  sur  les  produits  de  la 
respiration ,  dont  j\ii  rendu  compte 
précédemment,  ne  permettent  pas  de 
croire  que  Texhalation  de  Tazote  ou  de 
matières  ammoniacales  par  les  pou- 
mons ait  pu  en  emporter  une  quantité 
si  considérable. 


(a)  BouasîngauU.  Analytet  comparéei  tUi  aliments  consommé*  et  det  produits  rendus  par  un 
Cheval  soumis  à  la  ration  d'entretien  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1839,  t.  LXXI,  p.  128;. 

—  Idem,  Analyses  comparées  des  aUments  consommés  et  des  prodmts  rendus  par  une  Vache 
laitUre  [Ann,  de  chimU  et  dephysique,  1839,  t.  LXXl,p.  113j. 
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excrétée  par  d'autres  voies,  c'est-à-dire  par  les  poumons  ou  par 
la  peau  (t). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  avons  vu  que,  dans 
rétat  normal  de  Torganisme,  il  n'y  a  pas  de  produits  ammo- 
niacaux dans  l'air  expiré,  mais  que  très  souvent  la  quantité 
d'azote  libre  contenue  dans  ce  fluide  est  supérieure  à  celle  qui 
avait  été  introduite  dans  les  poumons  par  l'inspiration.  Cette 


(1]  Les  expériences  de  M,  Rigg  fu- 
rent faites  sar  un  Homme  et  prolongées 
pendant  douze  jours  consécutifs.  Sur 
100  parties  d*azote  absorbées,  ce  phy- 
siologiste n'en  trouva  que  50  dans  les 
urines  (a).  • 

Les  recherches  de  M.  Barrai  furent 
faites  sur  cinq  personnes.  Les  aliments 


furent  analysés  et  pesés.  U  en  fut 
de  même  pour  les  excréments  et  Turine 
rendue  ;  quant  aux  produits  delà  trans- 
piration respiratoire  et  cutanée,  on  les 
évalua  par  différence. 

Voici,  en  ce  qui  concerne  Pazolc,  les 
résultats  obtenus  en  vingt-quatre  besm 
par  ce  chimiste  (6). 


N»*  D'OftDRB 

AZOTE  {m  POIDS) 

des 

-^^•^^  *^^^^^^^  * 

-^^^^^                   IIIMII 

' -^ 

des 

do 

dos 

TOTAL 

de  la 

BXPéRIlNCU. 

ALIMBNT5. 

L'URINE. 

HAT.  PKCALI8. 

ilr» 
BXGRRMBNT9. 

PEnSPiaATIOH. 

Gram. 

Grain. 

Gnm. 

Grui. 

Oram. 

1. 

ts.o 

i0,9 

8.8 

13,7 

IM 

S. 

9i,S 

0,8 

1,3 

11.1 

10,1 

3. 

7.9 

3.1 

1,8 

*,» 

3.0 

*. 

27,3 

15,2 

«.5 

17,7 

9,0 

5. 

2î,i 

10,0 

0,8 

10,8 

11.6 

Je  dois  ajouter  que,  dans  trois  de  ces 
expériences,  de  même  que  dans  celles 
de  M*  Boussingault,  il  y  avait  aussi, 
dans  les  produits  excrétés  comparés  à 
Vingesta,  un;déficit  dans  le  sel  marin  ; 
ce  qui  tend  à  infirmer  les  conclusions 
relatives  à  rcxplicaliou  du  déficit  d'a- 
zote par  Tcxhalation  respiratoire. 


Dans  des  expériences  analogues  faites 
par  M.  Lehmann  sous  Tinfluence  d^ul 
régime  anhnal,  la  quantité  d*azote 
absorbé  sous  la  forme  d*aliments  était 
Journellement  de  30^%d,  et  le  poids  du 
même  élément  contenu  dans  les  mines 
éuitde  aU^^U  (c).  Ledéûcit  était  donc 
d'environ  6  grammes  par  jour. 


(a)  Rigf ,  Midkal  Times ^  1842,  p.  278  (voy.  I^hmann,  Lehrbuch  der  phuiiol.  ChemUf  r.  IHi 

p.  864). 

(b)  Barrai.  StaHque  éhimiqve  Ui  Ànimsux,  1850.  p.  270. 

(c)  Uhmuin.  Untêrtuehung^n  ^er  d€n  mentehUchên  Ham  {Journal  fàr  prnkl.  ChemU,  184â. 
l.  XXVll,  p.  257).  —  Uhr^MchUr  phif^l^chên  CA«iiiîi,  t.  UI|  p.  361. 
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exhalation  d'azote  peut  dépendre  parfois  d'un  simple  déplace- 
ment d'une  portion  de  l'azote  provenant  de  l'atmosphère  et 
dissous  dans  le  sang  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  elle  est  trop 
considérable  et  trop  persistante  pour  être  due  à  cette  cause, 
et  il  parait  bien  démontré  qu'il  y  a  réellement  production 
d'azote  libre  dans  l'intérieur  de  l'organisme. 

Lorsque  nous  nous  occupions  de  l'étude  de  la  respiration, 
nous  ne  pouvions  chercher  l'explication  de  ce  phénomène; 
mais  aujourd'hui  la  solution  de  cette  question  se  présente  natu- 
rellement à  notre  esprit.  Eiïectivement  nous  savons  mainte- 
nant  que  les  matières  albuminoïdes,  c'est-à-dire  des  matières 
contenant  beaucoup  d'azote,  ainsi  que  du  carbone  et  de  Thy- 
drogène  unis  à  un  peu  d'oxygène,  s'oxydent  dans  l'organisme, 
mais  qu'en  fixant  ainsi  de  l'oxygène,  elles  ne  sont  brûlantes  que 
d'une  manière  incomplète,  et  que  l'urée  résultant  de  cette  com- 
bustion contient  plus  d'hydrogène  et  de  carbone  que  n'en  pour- 
rait prendre  l'oxygène  avec  lequel  ces  éléments  se  trouvent 
associés.  Or,  dans  les  expériences  de  laboratoire,  on  parvient 
facilement  à  oxyder  davantage  ces  substances  organiques  et  à 
transformer  en  eau  et  en  acide  carbonique  la  totalité  de  leur 
hydrogène  et  de  leur  carbone  ;  mais,  dans  ces  circonstances, 
l'azote  n'est  pas  brûlé  et  reste  à  l'état  de  gaz.  C'est  même  sur 
ce  mode  de  combustion  qu'est  basée  la  méthode  employée  par 
les  chimistes  pour  analyser  les  matières  animales  et  pour  doser 
Vazole  qu'elles  renferment.  On  conçoit  donc  la  possibilité  d*un 
dégagement  d'azote  dans  les  phénomènes  de  combustion  dont 
l 'organisme  est  le  siège,  et  lorsque  la  quantité  de  ce  gaz  qui 
est  exhalé  par  l'appareil  respiratoire  dépasse  celle  de  l'azote 
atmosphérique  qui  a  été  dissous  pai*  le  sang^  il  y  a  lieu  de  croire 
qu'il  s'en  produit  de  la  sorte  par  l'effet  de  l'oxygénation  com- 
plète d'une  certaine  quantité  de  matière  organique  azotée.  Du 
i^este^  la  quantité  d^azote  libre,  dont  l'exhalation  a  été  constatée 
directement  dans  quelques  expériences,  n'a  jamais  été  considé- 
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rabie(l),  et  dans  les  cas  où  rexcédant  du  poids  de  Tazole  ingéré 
dans  rcconomie,  sur  celui  du  même  élément  représenté  par  les 
fèces  et  les  urines,  dans  les  expériences  de  M .  Boussingault  et  de 
M.Barraly  nedépendrait  pasdequelque  erreurd'expérimentation, 
il  serait  impossible  de  se  Texpliquer  par  Texhalation  pulmonaire, 
et  il  faudrait  l'attribuer  en  majeure  partie  à  la  sueur,  à  la  des- 
quamation épidermique,  ou  à  quelque  autre  perte  du  même 
ordre  ;  car  on  remarque  dans  les  résultats  numériques  fournis 
par  ces  expériences  un  déficit  analogue  en  ce  qui  concerne 
des  matières  fixes  telles  que  des  sels  minéraux ,  et  celles-ci 
ne  pouvaient  être  dissipées  par  la  transpiration  dite  imen- 
sible  (2).  Du  reste,  dans  des  recherches  plus  récentes  et  plus 
approfondies,  faites  à  Dorpat  par  MM.  Schmidt  et  Biddersor 
des  Mammifères  carnivores,  la  quantité  d'azote  expulsé  de 
l'organisme  autrement  que  par  les  urines  ou  par  les  évacuations 
alvines  a  été  trouvée  insignifiante.  On  en  pourra  juger  par  les 
résultats  suivants  obtenus  dans  une  série  d'expériences  sur  un 
Chat  adulte  (3).  Sur  100  parties  de  matières  excrétées,  la  pro- 
portion attribuable  à  chacun  des  émonctoires  était  la  suivante  : 


DANS  LBS  EXCREMENTS. 


Eau .... 
Carbone.  . 
Hydrogène. 
Azote  .  .  I 
Oxygène.  ., 
Soufre.  .  .1 
dcis  •  •  •  «  I 


1.2 
1,2 

1,1 

0,2 

0,2 

50,0 

92,9 


DANS  L'URIRE. 


82,9 

9,5 

23,2 

99,1 

/i,l 
50,0 

7,1 


DANS  LBS  PHODtirrâ 

de  la  respiration  ,  etc. 


15,9 

89,6 

76,6 

0,7 

96,7 


1) 


J 


Ainsi  près  de  rô  du  carbone  excrété  par  TAnimal  se  sont 

(1)  Voyez  tome  H,  page  599.  (3)  Dans  cette  expérience  (a),  qui 

(2)  Voyez  ci-dessus,  pages  586  et      dura  neuf  jours,  rAnimal  fui  nourri 
5g6,  abondamment,  de  façon  que  le  poids 


(a)  tiidder  et  ScltDiidl,  Veriauutigndftc  undSloffwech9d,p.  334. 
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IrouVés  dans  Vacide  carbonique  fourni  par  la  respiration,  et 
la  quantité  d'azote  exhalé  par  les  poumons  ne  constituait 
que  rhô  d^  '^  déperdition  totale  de  cet  élément  dont  les  ^  se 
trouvaient  contenus  dans  les  urines. 

Je  ferai  remarquer  aussi  qu'en  raison  de  ce  mode  d'évacuation 
de  l'azote,  les  physiologistes  peuvent,  en  dosant  l'urée  et  les 
autres  produits  urinaires  du  même  ordre,  étudier  les  variations 
que  subit  la  transformation  des  matières  azotées  dans  l'intérieur 
de  l'organisme,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à  revenir. 

§  là.  —  Dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
également  que,  dans  certains  cas,  il  y  a  absorption  d'azote  par 
les  voies  respiratoires  ;  et,  bien  que  les  faits  dont  j'ai  rendu 
compte  précédemment  nous  eussent  conduits  à  considérer  ce 
phénomène  comme  une  conséquence  de  la  solubilité  de  ce  gaz 
dans  le  sang,  on  devait  chercher  si  l'élément  introduit  de  la 
sorte  dans  l'organisme  pouvait  être  utilisé  par  les  Animaux 
pour  la  formation  des  matières  organiques  nécessaires  à  leur 
nutrition,  ou,  en  d'autres  termes,  si  l'azote  de  l'atmosphère  était 
susceptible  de  jouer  le  rôle  d'aliment  ;  mais  toutes  les  recher- 
ches les  mieux  faites  sur  ce  sujet,  notamment  celles  de  M.  Bous- 
singault,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs,  et,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  nous  devons  croire  que  les  forces 
chinr)iques  qui  agissent  dans  l'économie  animale  ne  sont  pas 
capables  de  déterminer  l'union  de  l'azote  avec  les  éléments 


de  son  corps  s^élevftt  de   3228  à     de  ses  aliments  et  de  ses  excrétions, 
3255  grammes,  et  en  tenant  compte      on  obtint  les  résultats  suivants  : 


Ingesta 


Urine. 


Rcflpinlion,  etc.  . 
VU. 


■AU. 


1747,34 

i  449,02 

30,87 

237,95 


GARBOMB. 


180,37 

17,49 

«,17 

157,31 


HYOROOàNB. 


S4,73 
5,72 
0,30 

18,71 


AlOTi. 


40,39 

40,10 

0,04 


OXYfiiNB 


63,46 

24,77 

0,91 

37,78 


SBU. 


18,81 

11,88 

1,08 


MurnB. 


2,50 

1.23 

1,27 

» 
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auxquels  ce  corps  est  combiné  dans  les  matières  organiques 
animales,  et,  par  conséquent,  que  c'est  sous  la  forme  de  com- 
posés azotés  que  les  êtres  animés  reçoivent  la  totalité  de  cette 
matière  dont  ils  ont  besoin  pour  leur  subsistance. 

Mais  ici  une  autre  question  se  présente  nécessairement 
à  l'esprit  du  physiologiste.  L'azote  qui  pénètre  dans  réconomie 
animale  à  l'état  de  combinaison  peut -il  être  utilisé  dans  le 
travail  nutritif  et  employé  à  la  formation  des  principes  immé- 
diats constitutifs  du  corps,  lorsqu'il  est  uni  seulement  à  de  Vhy- 
drogène,  comme  dans  l'ammoniaque,  à  de  l'oxygène,  comme 
dans  l'acide  azotique,  ou  à  du  carbone,  comme  dans  le  cyano- 
gène ?  ou  bien,  les  Animaux  sont-ils  impuissants  à  transformer 
ces  substances  inorganiques  en  matières  plus  complexes,  idles 
que  l'albumine,  la  fibrine  et  les  autres  principes  imméânate 
azotés  par  lesquels  la  substance  de  leur  corps  est  formée  ?  Les 
plantes  jouissent  de  cette  faculté,  ainsi  que  du  pouvoir  d'utilisé 
de  la  même  manière  les  éléments  de  l'eau  et  de  l'acide  carbo- 
nique; quelques  Infusoires  paraissent  être  doués  de  la  même 
propriété  (1)  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  Ani- 
maux ordinaires.  La  quantité  d'azote  qu'ils  retiennent  dans 
leur  organisme,  ou  qu'ils  excrètent  au  dehors  sous  la  forme 
d'urée  ou  de  toute  autre  matière  organique ,  n'est  jamais 
supérieure  à  celle  du  même  élément  qu'ils  ont  trouvé  à 
l'état  de  combinaison  organique  dans  les  aliments  dont  ils 
ont  fait  usage.  Ces  matières  organiques  sont,  par  conséquent, 
la  source  unique  de  la  totalité  de   l'azote ,  du  carbone  et 
d'une  partie  de  Thydrogène  qui  entrent  dans  la  composition 
du  corps  de  l'animal  et  des  produits  que  celui-ci  excrète. 
Ce  fait  capital  a  été  souvent  mentionné  dans  le  cours  de  ces 


(i)  i\  résulte  des  rcchcrdies  non-  à  la  maitièi'e  des  Végétaux,  et  soit 
v(llos  de  M.  Pasteur,  que  certains  aptes  à  se  nourrir  de  matières  azol^ 
Animalcules   microscopiques    vivent      inorganiques. 
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» 

Leçons,  sans  que  jusqu'ici  j'aie  pu  en  fournir  des  preuves  ;  mais 
ces  preuves  ressorlent  nettement  de  la  comparaison  de  ce  qui 
entre  et  de  ce  qui  sort  de  l'économie  animale,  sujet  dont  l'étude 
est  loin  d'être  épuisée  et  sur  lequel  j*aurai  à  revenir  dans  une 
prochaine  Leçon. 


FIN    DU    TOME    SEPTIÈME. 


Erratum.  —  Page  100,  note,  Bunsarin  lisez  Dursaria, 
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